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Abstrakt 
Předmětem diplomové práce jsou dostupná i potencionální plynná a kapalná biopaliva. Práce 
se zabývá jejich podrobným popisem a srovnáním. V první části práce je rozebrána legislativa 
a základní rozdělení týkající se biopaliv. Dále se práce zaměřuje na samotná biopaliva, jejich 
vlastnosti, výrobu, použití a dopad na životní prostředí. Poté jsou charakterizovány vznikající 
emise cyklu výroby a distribuce biopaliv. V poslední části jsou biopaliva srovnána z různých 
hledisek a jsou zde doporučeny alternativy pro výrobu plynných a kapalných paliv 
z obnovitelných zdrojů. 
Klíčová slova 
Plynná a kapalná biopaliva, udržitelnost biopaliv, emise biopaliv, biobutanol, biometan, 
syntetická biopaliva 
 
 
 
 
 
 
Abstract 
The subject of this thesis are both available and potentional gaseous and liquid biofuels. The 
thesis deals with their detailed description and comparison. The first part describes the current 
legislation and the basic types of biofuels. The main part focuses then on biofuels themselves, 
their characteristics, production, utilization, and their impact on environment. In further parts,  
emissions created during the cycle of production and distribution of biofuel are characterized. 
Last part brings comparison of biofuels from different points of view, and recommendation of 
the alternative ways of production of gaseous and liquid biofuels from renewable resources of 
energy. 
Key words 
Gaseous and liquid biofuels, sustainability of biofuels, emissions of biofuels, biobutane, 
biomethane, synthetic biofuels  
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Úvod 
 
V důsledku klimatických změn, rostoucí závislosti na fosilních palivech a rostoucích cen 
energií se v poslední době dostává do popředí oblast obnovitelných zdrojů energie. Jejich 
přínos spočívá především ve schopnosti snižovat emise skleníkových plynů a úroveň 
znečištění. Jejich produkce podporuje místní průmyslový rozvoj, konkurenceschopnost, 
tvorbu nových pracovních příležitostí a tak i celkový hospodářský růst na regionální úrovni. 
Obnovitelné zdroje energie jsou většinou domácího původu, což přispívá ke zmírnění 
energetické závislosti na dodávkách energie ze zahraničí. Současně představují klíčový prvek 
budoucí udržitelné energetiky a z dlouhodobého hlediska jde tak o velice perspektivní zdroj. 
Emise CO2 vypouštěné státy EU klesají. A navzdory všeobecnému přesvědčení se na 
tomto poklesu podílí využívání obnovitelných zdrojů energie (OZE) více než vliv ekonomické 
krize. Ukázaly to výpočty organizace CDC Climat [74]. 
 
Obr. 1 Směřování k vyrovnanému mixu OZE v ČR [73] 
Nejvýznamnějším zdrojem energie a paliv je v současné době ropa, která se více než 
z poloviny využívá k výrobě motorových paliv. Proto je náhrada klasických motorových paliv 
vyráběných z ropy za alternativní paliva problémem, který je v současné době předmětem 
intenzivních výzkumných prací a především reálnou skutečností [6]. 
Problém je umocňován nejen rozvojem hospodářské činnosti v rozvinutých zemích, ale 
v současné a budoucí době také rychlým rozvojem málo vyvinutých zemí. Zdroje fosilních 
surovin jsou omezené a jejich zásoby rychle klesají. Vyčerpatelnost fosilních zdrojů vyžaduje 
vyhledávání, osvojení a využití jiných zdrojů energií a uhlíkových surovin, především těch 
obnovitelných [6].  
V českých podmínkách hraje velmi důležitou roli energetická biomasa. Česká republika 
má pro produkci biomasy dobré podmínky. Počítá se s ní jak pro přímé spalování, tak pro 
kombinovanou výrobu elektrické energie a tepla. I když výroba energie z biomasy meziročně 
klesla o 9 %, biomasa nadále zaujímá nejvýznamnější podíl. U bioplynu byl totiž zaznamenán 
meziroční nárůst výroby téměř o 62 % a pro výrobu bioplynu je biomasa prvotní surovinou. 
Zbylý podíl biomasy připadá na biopaliva z cíleně pěstované biomasy. Nicméně celosvětová 
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produkce biopaliv, jak kapalných tak plynných, se neustále zvyšuje. V průběhu posledního 
desetiletí z 16 miliard litrů v roce 2000 na více než 100 miliard litrů v roce 2011 [28].  
 
Obr. 2 Celosvětová produkce biopaliv v letech 2000 – 2010 [28] 
Dnes biopaliva představují zhruba 3% celkové globální produkce paliv pro dopravní 
průmysl a v některých zemích mají dokonce výrazně vyšší podíl. Například v Brazílii měly 
v roce 2009 biopaliva zastoupení asi 23 % poptávky pohonných hmot [15]. 
Odhaduje se, že do roku 2020, v důsledku zvýšené poptávky po biopalivech a snahy snížit 
jejich dovoz, dojde v EU k přeměně 4,7 až 7,9 milionu hektarů půdy (což zhruba odpovídá 
rozloze Irska) na půdu zemědělskou [5]. Dovoz biopaliv do EU totiž každým rokem stoupá. 
Také se předpokládá, že do roku 2020 bude nutné do EU dovážet 41 % biolihu a 50 % 
bionafty [22]. Což by znamenalo, že o evropské energetické soběstačnosti se v případě využití 
biopaliv příliš mluvit nedá. 
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Graf 1 Dovoz a vývoz rostlinných olejů a biopaliv v EU* [27] 
* rostlinné oleje zahrnují slunečnicový, řepkový, sójový, palmový a palmojádrový olej. 
 
 
 
Tato práce je zaměřena na problematiku dostupných plynných a kapalných biopaliv.  
Zabývá se podrobným popisem jednotlivých plynných a kapalných biopaliv, jejich 
udržitelností a potenciálem využití do budoucna. Dále rozebírá současnou platnou legislativu 
Evropské unie i České republiky vztahující se k biopalivům a jejich emisní produkci. Cílem 
práce je také upozornit na nejasnou budoucnost využívání biopaliv. Práce přináší porovnání 
vznikajících emisí u jednotlivých biopaliv s fosilními palivy a předkládá doporučení 
perspektivních technologií výroby biopaliv. Práce přehledně sumarizuje a mapuje výhody a 
nevýhody dostupných kapalných a plynných biopaliv. 
  
Využití paliv z obnovitelných zdrojů a odpadů  Vít Pořízek 
14 
 
1. Legislativní úprava problematiky 
Základní legislativou pro využívání obnovitelných zdrojů energie jsou v EU dvě evropské 
směrnice [2]: 
 Směrnice Evropského parlamentu a Rady 2009/28/ES ze dne 23. dubna 2009 
o podpoře využívání energie z obnovitelných zdrojů – známá jako RED (Renewable 
Energy Directive). 
 Směrnice Evropského parlamentu a Rady 2009/30/ES ze dne 23. dubna 2009 o kvalitě 
paliv, kterou se mění směrnice 98/70/ES – známou jako FQD (Fuel Quality Directive), 
pokud jde o specifikaci benzinu, motorové nafty a plynových olejů. A dále zavedení 
mechanismu pro sledování a snížení emisí skleníkových plynů, a směrnice Rady 
1999/32/ES, pokud jde o specifikaci paliva používaného plavidly vnitrozemské 
plavby. 
Implementace požadavků a principů uvedených v těchto směrnicích do české legislativy 
se netýká pouze jednoho zákona, ale celé řady v působnosti různých ministerstev [2]. Jedná 
se především o následující legislativní dokumenty [2]: 
 Zákon č. 86/2002 Sb., o ochraně ovzduší, v platném znění, a prováděcí předpis – 
nařízení vlády č. 446/2011 Sb., o kritériích udržitelnosti biopaliv, v platném znění; 
 Zákon č. 311/2006 Sb., o pohonných hmotách, v platném znění, a prováděcí předpis – 
vyhláška č. 133/2010 Sb., o jakosti a evidenci pohonných hmot, v platném znění; 
 Povinnost zajištění minimálního obsahu biopaliv, povinnost snižování emisí 
skleníkových plynů z pohonných hmot a kritéria udržitelnosti jsou v rámci legislativy 
ukotvena v zákoně č. 201/2012 Sb., § 19-21 [27]. 
Evropská směrnice 2009/28/ES o podpoře využívání energie z obnovitelných zdrojů (OZE) 
stanovila cíl pro EU do roku 2020 pokrýt 20 % své energetické spotřeby z obnovitelných 
zdrojů jako celek a cíl 10 % podílu energie z obnovitelných zdrojů v dopravě [10]. Česká 
republika pak musí z čistých zdrojů pokrývat 13 % své spotřeby. [79] Následkem toho, si ČR 
stanovila svoje cíle v Národním akčním plánu v roku 2010. Pro OZE jako celku byl stanoven 
13,5 %. 
1.1. Aktuální stav 
V současné době jsme podle Energetického regulačního úřadu svůj cíl splnili. V roce 2010 
byl podíl OZE 6 % a to především zásluhou vodních elektráren a spalování biomasy a v roce 
2013 jsme už dosáhli zhruba 14,5 % [75].  
Podle předních zastupitelů i Evropská unie překoná své stanovené klimatické cíle pro rok 
2020 jak ve snižování emisí, tak v podílu energií z obnovitelných zdrojů [74]. Problém ale 
zůstává v nízké energetické účinnosti. Podle ochránců životního by dokonce měla Evropská 
unie zvýšit svůj cíl pro rok 2020 na 30 % (oproti roku 1990) [76]. Pokud jde cíl pro snížení 
skleníkových plynů do roku 2030, také zatím EU nemá jasno a některé státy už jsou 
netrpělivé. Podle posledních návrhů bude stanoven cíl 40 % úspory oproti roku 1990. ČR je v 
tomto ohledu proti a přiklání si k návrhu 35 % úspory. Evropská unie si své cíle pro snížení 
skleníkových plynů do roku 2030 vyjasní nejpozději v říjnu letošního roku. 
V Národním akčním plánu pro energii z obnovitelných zdrojů je dále stanoven do roku 
2020 cíl 10,8 % OZE v dopravě z biopaliv [10], který se zatím snažíme splnit z velké části 
pouze biopalivy. „Problém je v tom, že tohoto cíle - 10,8 procenta – nelze dosáhnout 
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standardním přimícháváním biopaliv do klasických motorových benzínů a nafty. Množství, 
které se do těchto paliv přimíchává, nemůže splnit požadovaná procenta předepsaná v rámci 
EU. Česko bude muset využít ještě další cesty, což znamená používat biopaliva a 
vysokoprocentní biopaliva, jako je E85 nebo E95. Ty mají vysoký podíl biosložek a pomohou 
dosáhnout požadovaného procenta,“ konstatoval Luděk Dušek z MPO [16]. 
Tento cíl je možné splnit například využitím čistých a vysokoprocentních biopaliv, 
zvýšením podílu elektřiny z obnovitelných zdrojů energie u elektropohonu v dopravě a 
použitím biopaliv druhé a třetí generace. 
 
Obr. 3 Současná a očekávaná spotřeba biopaliv. [51] 
Úkolem Národního akčního plánu pro obnovitelné zdroje energie v oblasti biopaliv je 
mimo jiné: vytvořit koncepci uplatňování alternativních paliv z OZE do roku 2020, vytvořit 
podmínky pro širší uplatnění čistých biopaliv a vysokoprocentních biopalivových směsí, 
podporovat výzkum a vývoj biopaliv druhé a třetí generace, vytvořit podmínky uplatňování 
alternativních paliv z OZE srovnatelné s uplatňováním CNG pro dopravu, vytvořit podmínky 
pro urychlení obnovy vozového parku a vypracovat potřebnou legislativu pro potřeby 
realizace uvedených opatření. 
„Tato problematika je velmi složitá. Zatím se vede diskuse o omezení využívání biopaliv 
vyrobených z „potravinářské biomasy“ a stanovení minimálního podílu energie z pokročilých 
biopaliv.  Navíc se také diskutuje o tom, jak definovat cíle do roku 2020. Zda mají být 
povinné či nepovinné, ale bez sankcí. Zatím nebyla v rámci EU nalezena shoda,“ konstatoval 
Antonín Beran z Ministerstva průmyslu a dopravy na veletrhu biomass v Brně v dubnu 2014 
[16]. 
Již v této době se do běžných motorových paliv biosložka přimíchává  - necelých 5 % 
bioetanolu do benzínu a necelých 7 % FAME do nafty. Do roku 2020 se měl tento podíl podle 
směrnic Evropské unie zvýšit na minimálně 10% [10]. Ovšem v létě 2013 schválil Výbor pro 
životní prostředí, veřejné zdraví a bezpečnost potravin Evropského parlamentu podíl biopaliv 
první generace maximálně 5,5 % [17]. Navíc od 1. ledna 2012 jsou všechny subjekty, které se 
podílí na produkci biopaliv, nuceny prokázat, že při výrobě a dopravě biosložky byla splněna 
kritéria udržitelnosti – tzn. při použití prodávaného paliva vzniklo o 35 % méně emisí oxidu 
uhličitého než spalováním fosilních paliv, a to včetně emisí uvolněných do ovzduší při výrobě 
a distribuci. Plán počítá s tím, že v roce 2017 půjde již o 50 % a o rok později dokonce 60 % 
[18]. Tato kritéria bude do budoucna velmi těžké udržet.  
V následujících bodech je popsána aktuální situace změn a návrhů legislativy týkající 
se biopaliv v EU a ČR. 
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1.2.  Současné cíle a navazující návrhy Evropské komise 
• Biopaliva a jejich produkce v ČR je podporována již více než 10 let. Od roku 2010 
musí být podle Akčního plánu pro biomasu v ČR na období 2012 – 2020 podíl 
biopaliv 4,1 % u benzínu a 6 % u nafty  
• V EU jsou momentálně důležitými směrnicemi RED a FQD. Podle směrnice RED 
je dán cíl 20 % OZE jako a 10 % OZE v dopravě pro rok 2020, který je v současné 
době naplňován prakticky pouze díky biopalivům 1. generace [79]. 
 
V říjnu 2012 Evropská komise představila návrh na úpravu legislativy. Zde jsou stěžejní 
body úprav: 
• Snížení cíle pro podíl biopaliv v OZE na 5 % pro rok 2020. 
• Rozvoj biopaliv druhé a třetí generace, respektive výroba pomocí nepotravinových 
plodin. Po roce 2020 chce Evropská komise už pouze biopaliva 2. a 3. generace. 
• Zohlednění nepřímé změny ve využití půdy – faktor ILUC (Indirect Land Use 
Change), ale pouze nezávazně pro monitoring.  
1.3.  Hlasování Evropského parlamentu v září 2013 
Bylo odhlasováno: 
• Cíl pro maximální podíl biopaliv 1. generace 6 %. 
• ILUC faktor by měl být uplatňován až od roku 2020. 
• Žádné cíle pro biopaliva 2. a 3. generace po roce 2020. 
1.4.  Další kroky v dané problematice 
• Bezproblémové plnění 20 % cíle obnovitelných zdrojů energie jako celku do roku 
2020, v letošním roce možné zvýšení cíle. 
• Nejasný cíl do roku 2030 – EK navrhuje 40 %, ČR je pro 35 % OZE. Rozhodne se 
v říjnu 2014 
• Litevské předsednictví navrhovalo cíl pro podíl biopaliv v OZE v dopravě pouze 7 % 
a nepočítá s uplatněním ILUC faktoru. Rada ministrů pro energetiku však tento návrh 
12. prosince 2013 odmítla. 
• Přijetí nového evropského rámce podpory se očekává v roce 2014 v průběhu řeckého 
či italského předsednictví. 
•  Česká republika se k situaci postavila tak, že nesouhlasí s 5 % cílem, pokud bude 
ponechán 10 % cíl pro OZE. ČR hlasovalo pro 7 % cíl a bylo proti faktoru ILUC. 
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2. Biopaliva 
2.1. Úvod do biopaliv 
Biopaliva jsou obecně paliva získaná z obnovitelných zdrojů a převážně vyrobená 
úpravou biomasy. Biomasa je biologicky rozložitelná část produktů tzn. látek organického 
původu. Je tvořena těly všech živých organizmů, rostlin, bakterií, hub a živočichů, a zbytky 
biologického původu ze zemědělství, lesnictví a části průmyslového a komunálního odpadu. 
[8] 
Energie biomasy má původ ve slunečním záření a fotosyntéze, což znamená, že se jedná 
o obnovitelný zdroj. Využití této obnovitelné energie musí být efektivní, tzn. časově 
co nejkratší a energeticky co nejméně náročné. Tato efektivnost se zvýší vyšším využitím 
odpadních produktů ve srovnání s kulturními plodinami (obiloviny, olejnaté rostliny). 
V rámci hypotézy o globálním oteplování, resp. globální změně klimatu, jsou biopaliva 
považována za velmi výhodná, neboť CO2, který je při jejich spalování uvolňován, byl 
z atmosféry díky fotosyntéze pří růstu plodiny odstraněn nedávno, takže jejich příspěvek ke 
zvyšování koncentrace CO2 v atmosféře je považován za nulový [3]. Biopaliva jsou tedy 
prosazována jako uhlíkově neutrální zdroj energie, podporují rozvoj venkova z hlediska 
vytváření nových pracovních míst a zajištění zdrojů příjmů pro pracovníky v zemědělství. 
Dalším argumentem pro využívání biopaliv je skutečnost, že zásoby fosilních paliv jsou 
konečné a je proto nutné mít k dispozici náhradu energetických zdrojů pro situaci, kdy budou 
všechny zásoby fosilních paliv vytěženy. Neméně významným argumentem je skutečnost, 
že zásobami primárních fosilních zdrojů disponují státy, které jsou politicky nestabilní, resp. 
mohou využít svého postavení k vydírání států, které jsou na dodávkách surovin životně 
závislé [3]. 
Benzín a nafta jsou ve skutečnosti starověká biopaliva. Jsou sice známá jako fosilní paliva, 
ale ve skutečnosti jsou vyrobena z rozložených rostlin a živočichů, kteří byli uchováni v zemi 
po miliony let. Biopaliva jsou podobná s výjimkou toho, že jsou vyrobena z biomasy 
produkované dnes [9]. 
Kromě uvedených výhod mají biopaliva i svá negativa např. negativní dopad ekologický 
dopad, jeho produkce spotřebovává více energie, než biopaliva obsahují. Některé chemikálie 
používané při pěstování jsou škodlivé nejen pro životní prostředí, ale i pro zdraví. 
Skutečností je, že každý členský stát EU má specifické podmínky pro uplatnění biopaliv 
v dopravě, a to z hlediska klimatických podmínek, disponibility půdního fondu 
a ekonomického a průmyslového předpokladu pro přepracování biomasy. Dá se předpokládat, 
že v budoucnosti nebudou biopaliva dominantním zdrojem energie v dopravě. Po vyčerpání 
fosilních paliv (ropa, uhlí, zemní plyn) se musí získat jiný zdroj dostatečně levné energie 
na bázi termojaderné fůze. 
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Obr. 4 Srovnání výroby fosilních paliv a biopaliv [21]. 
2.2. Definice energie biomasy 
Biomasa je souhrn látek organického původu, které tvoří těla všech živých organismů, jak 
rostlin, bakterií, sinic a hub, tak i živočichů. Je to biologicky rozložitelná část produktů, 
odpadů a zbytků biologického původu ze zemědělství (včetně rostlinných a živočišných 
3látek), z lesnictví a souvisejících průmyslových odvětví včetně rybolovu a akvakultury, 
jakož i část průmyslových a komunálních odpadů. 
Rostlinná hmota vzniká fotosyntézou, tedy procesem, kdy se mění energie světelného 
záření na energii chemickou. Fotosyntéza je komplikovaný biochemický proces, jehož 
celkový průběh lze ale kvantifikovat rovnicí [13]:  
 
6CO2 +12H2O → C6H12O6 + 6O2 + 6H2O            (2.1) 
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Hlavním produktem fotosyntézy je glukóza, ze které se vytváří další biochemické 
sloučeniny charakteristické pro každou rostlinu. Polymerací glukózy vzniká celulóza 
[C6H10O5]n, která je základní stavební látkou buněčných stěn rostlin. U dřevin je většina 
hmoty tvořena právě celulózou. Kromě celulózy vzniká z glukózy celá řada látek obsažených 
v rostlinách, které mohou tvořit surovinu pro výrobu biopaliv. 
Z energetického hlediska lze energii z biomasy získávat téměř výhradně termo-chemickou 
přeměnou, tedy spalováním. Výhřevnost je dána množstvím tzv. hořlaviny (organická část 
bez vody a popelovin, směs hořlavých uhlovodíků - celulózy, hemicelulózy a ligninu). 
Biomasa je podle druhu spalována přímo, nebo jsou spalovány kapalné či plynné produkty 
jejího zpracování. Od toho se odvíjejí základní technologie zpracování a přípravy 
ke spalování [26]. Může se jednat o úpravy mechanické (štípání, drcení) a chemické, resp. 
termo-chemické, bio-chemické či mechanicko-chemické (např. pyrolýza, fermentace 
či lisování). Takto můžeme získat paliva buď tuhá, plynná nebo kapalná. 
Tabulka 1: Technologie zpracování biomasy [26]. 
termo-chemická přeměna 
pyrolýza (produkce plynu, oleje) 
zplyňování (produkce plynu) 
bio-chemická  
fermentace, alkoholové kvašení (produkce etanolu) 
anaerobní vyhnívání, metanové kvašení (produkce bioplynu) 
mechanicko-chemická 
přeměna 
lisování olejů (produkce kapalných paliv, oleje) 
esterifikace surových bio-olejů (výroba bionafty a přírodních 
maziv) 
štípání, drcení, lisování, peletace, mletí (výroba pevných 
paliv) 
 
 
Obr. 5 Možnosti využití biomasy [26] 
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2.3. Suroviny pro výrobu biopaliv 
Plodiny používané k výrobě biopaliva jsou obecně buď s vysokým obsahem cukru (jako 
je cukrová třtina, cukrová řepa, sladké a čiroku), škrob (jako je kukuřice a maniok) nebo olejů 
(jako jsou sójové boby, semena řepky, kokos, slunečnice, a palmy). 
Při produkci bioetanolu je v EU nejvíce zastoupena pšenice a cukrová řepa, v bionaftě 
potom řepka a sojové boby. Z uvedených hodnot je zřejmé, že právě tyto dvě plodiny nejvíce 
využívané pro výrobu bionafty způsobují vysoké nepřímé emise při WTT části životního 
cyklu, které jsou až čtyřikrát vyšší než emise způsobené plodinami pro výrobu bioetanolu.  
 
Obr. 6 Struktura produkce biopaliv v EU [12] 
2.4. Dělení biopaliv 
Způsobů dělení biopaliv je mnoho. Nejčastější je dělení podle skupenství a podle 
použitých surovin při výrobě, kde se biopaliva dělí na generace. V praxi se často můžeme 
setkat i s dalším dělením, které vychází z jiných východisek, např. použitých technologií nebo 
kvality výsledných produktů [2]. 
 
2.4.1. Podle skupenství 
Tuhá:  
 dřevo, seno, sláma 
Kapalná:  
 alkoholová (bioethanol, biomethanol, biobutanol, bioMTBE, bioETBE, bioDME) 
 biooleje, bionafta (transesterifikované oleje a tuky – FAME, FAEE) 
 zkapalněná plynná biopaliva (F-T syntéza). 
  
Využití paliv z obnovitelných zdrojů a odpadů  Vít Pořízek 
21 
 
Plynná:  
 bioplyn (CH4+CO2) – obvykle vzniká přirozeným rozkladem 
 dřevoplyn (CO+H2) – získává se zplyňováním biomasy 
 vodík – vzniká štěpením jakéhokoliv uhlovodíkového biopaliva. 
 
2.4.2. Podle chemického složení 
Alkoholová biopaliva: 
Bioetanol, biometanol, biobutanol, ETBE, celulosový etanol. 
Biooleje: 
Rostlinný olej, bionafta, použitý fritovací olej, metylester řepkového oleje (MEŘO), 
palmový a palmojádrový olej. 
Ostatní: 
Syntetická kapalná paliva, palivo z řas, palivo z odpadu, bagasa. 
 
2.4.3. Podle způsobu použití 
Směrnice 2009/30/ES ze dne 23. dubna 2009 definuje paliva vyrobená z biomasy takto [2]: 
 Biokapalina: Kapalné palivo používané pro energetické účely jiné než dopravu, 
včetně výroby elektřiny, vytápění a chlazení, vyráběné z biomasy. 
 Biopalivo: Kapalné nebo plynné palivo používané pro dopravu vyráběné 
z biomasy. 
 
2.4.4. Podle výrobních surovin 
Dělení podle použitých surovin je v poslední době nejčastěji používaným. Je to 
zapříčiněno jedním z největších negativ biopliv. Téměř veškerá produkce je totiž momentálně 
z různých potravinářských plodin, což bývá velmi kritizováno. Dalším důvodem jsou nové 
objevy v genetice a ve výrobě biopaliv právě za použití jiných druhů nepotravinářských 
plodin a rostlin. Proto se zde biopaliva dělí na generace. 
Biopaliva první generace 
První generace biopaliv se vyrábí fermentací cukrů a škrobů nejčastěji na bioetanol, nebo 
to jsou přímo oleje a tuky či častěji jejich úprava reesterifikací na bionaftu. Problém spojený 
s přídavkem do konvenčních paliv je částečně vyřešen existencí biobutanolu. Jeho výhody 
zahrnují možnost přidávat ho do benzínu ve vyšších koncentracích, má vyšší energetický 
obsah až o 30 %, nepohlcuje vodu a odolává korozi. Znamená to že biobutanol je z hlediska 
vztahu k bioetanlu výhodnější. 
Plodiny používané pro výrobu biopaliv první generace jsou v charakteru cukernatého, 
škrobového,dále olejnaté plodiny a živočišné tuky. To je největší problém biopaliv 1. 
generace. Dá se říct, že konkurují potravinám, protože jsou vyráběny ze stejné suroviny. 
Plodiny používané pro výrobu biopaliv I. generace. 
 Cukernaté plodiny - cukrová řepa, cukrová třtina aj. 
 Škrobnaté plodiny - brambory, obilniny, aj. 
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 Olejnaté plodiny a živočišné tuky - řepka, sója, slunečnice, palma olejová, 
vepřové (drůbeží atp.) sádlo, kafilerní tuk atp. 
 
Biopaliva druhé generace 
Odborná veřejnost, ale i vládní reprezentace většiny vyspělých zemí, vkládá velké naděje 
do tzv. druhé generace biopaliv vyráběných z odpadní biomasy. Tu tvoří rychle rostoucí 
dřeviny, traviny, odpad ze zemědělské výroby, která využívá celé rostliny. S tím souvisí 
i menší znečištění ovzduší skleníkovimi plyny [2]. 
 Tato biopaliva mají mít oproti současným palivům tzv. 1. generace vyšší obsah energie, 
lepší kvalitu i kompatibilitu s pohonnými hmotami na ropné bázi, příznivější celkovou 
ekologickou bilanci a neměly by také tolik konkurovat potravinové produkci. Mezi základní 
biopaliva 2. generace lze zařadit bioethanol vyráběný z lignocelulosy, dále kvasný biobutanol 
a především syntetická motorová paliva vyráběná tzv. XTL technologií, kde X označuje 
výchozí surovinu, kterou může být plyn (G), uhlí (C) nebo biomasa (B) [35]. Z plynných 
alternativních paliv se k biopalivům 2. generace řadí bioplyn. 
Biopaliva druhé generace nekonkurují rostlinám pěstovaným na výrobu potravin, a proto 
nezpůsobují jejich navyšovaní cen. Existují názory, že jako nejlepší biopalivo druhé generace 
se jeví bioplyn, který lze vyrábět z odpadu biologického původu. Odpadní produkt při výrobě 
bioplynu tj. hmota biogenního původu se navrací do přírody. Bioplyn lze využít v dopravě, 
ale také jako zdroj tepla a elektřiny v domácnostech na vaření a topení. 
Nevýhodou biopaliv druhé generace je, že nadměrným odběrem odpadní biomasy se rychle 
vyčerpává půda. 
V ČR se biopaliva druhé generace využívají minimálně, a to zejména z důvodu nedostatku 
zkušeností a dále obtížného následného využití. Výroba by mohla začít po roce 2015 za státní 
podpory výzkumu v této oblasti a s podporou ministerstva zemědělství [35].  
V zahraničí mají s biopalivy druhé generace bohatší zkušenosti. V Anglii Britská ropná 
společnost značně dotuje výzkum, v němž zkouší pěstovat rostliny k výrobě biopaliv na půdě, 
kterou nelze využít pro pěstování potravinářských plodin. Ve Švédsku zase fungují továrny 
vyrábějící bioplyn z odpadu, který vzniká z odpadů v dřevozpracujícího průmyslu. 
Suroviny pro výrobu biopaliv II. generace:  
 Rychle rostoucí dřeviny  
 Lesní těžební zbytky 
 Energetické rostliny 
 Zemědělský rostlinný odpad 
Vývoj technologií pro výrobu biopaliv 2. generace je v současnosti však převážně ještě 
ve fázi demonstračních projektů, které mají za cíl [35]: 
 ověřit chování konkrétní technologické sestavy v reálném dlouhodobém provozu, 
 ověřit konkurenceschopnost výrobních nákladů, 
 maximalizovat spektrum potenciálních surovinových zdrojů, 
 ověřit zvýšení potenciálu úspory GHG plynů při použití biopaliv 2. generace 
ze současných 50 % na 90 %. 
Výroba bioalkoholů druhé generace [2]: 
 výroba bioethanolu a biobutanolu hydrolýzou celulózy z tzv. z lignocelulózové 
biomasy a následnou aerobní fermentací;  
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Výroba syntetických paliv druhé generace[2]: 
 hydrolýza celulózy a následná anaerobní fermentace (methanizace), technologie 
BTL (Biomass to liquid),  
 technologie BTL (Biomass to liquid) - parciální oxidace biomasy, výroba 
syntézního plynu a Fischer-Tropschova syntéza - syntetická ropa 
 pyrolýza biomasy; 
 kompostováním s výrobou CH4. 
Biopaliva třetí generace 
Za biopaliva třetí generace považujeme kapalná a plynná biopaliva získaná z plodin, které 
nekolidují běžné potravinářské výrobě, a především biopaliva vyráběná z vhodných řas. 
Vhodné řasy lze využít jako surovinu na výrobu vodíku, metanu a biopaliva. 
Do biopaliv třetí generace jsou vkládány velké naděje. Řasy produkují kapičky oleje, 
jež mohou být poměrně snadno přeměněny na palivo. Některé druhy planktonových řas 
obsahují až 40 % oleje. Výnos na jeden hektar může být až 30 x vyšší než při použití 
nejrentabilnějších energetických rostlin. Jejich výhodou je obrovská růstová rychlost a také 
jejich využití pro zpracování organických a anorganických odpadů rozpustných ve vodě 
(různé výluhy), které jsou jinak nesnadno zpracovatelné. 
Nevýhodou je obtížnost zpracování a velká citlivost řasových kultur. Pokusy s biopalivy 
třetí generace jsou doposud v začátcích, přesto by vodní řasy jako surovina pro výrobu paliva 
mohly vyřešit hodně problémů. 
Pěstování je v podstatě jednoduché: řasy potřebují jen slunce, teplo, CO2 a živiny. To vše 
řasám poskytuje speciální zařízení, tzv. „bioreaktor“, v němž řasy vytváření olej. 
 
Obr. 7 Bioreaktory na výrobu oleje z řas [1] 
Další vyvíjenou možností je využít celulolytické mikroorganismy, které by dokázaly 
hydrolyzovat a fermentovat odpadní biomasu na požadované produkty. Mikrobiální kmeny 
použitelné k těmto účelům se vyvíjejí již řadu let, jak klasickými metodami šlechtění, 
tak pomocí genového inženýrství, zatím však nejsou průmyslově využitelné. 
Čtvrtá generace 
Díky genetické úpravě vznikla biopaliva 4. generace.  Upravené bakterie vyrábějí palivo 
s takovou účinností, že spotřebují více CO2, než je pak vypuštěno do ovzduší. Přebytky 
se zachytí a uloží do země. Tato technologie je ale teprve ve vývoji a její použitelnost v praxi 
je zatím nejasná.  
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3. Charakteristika biopaliv 
V následující kapitole jsou podrobně popsány konkrétní dostupné plynné a kapalné 
biopaliva včetně fyzikálních chemických a bezpečnostních vlastností. Na konci jsou vždy 
uvedeny výhody a nevýhody paliva. 
V České republice jsou nejrozšířenějšími biopalivy metylester řepkového oleje (MEŘO) - 
biopnafta, který se využívá jako náhrada motorové nafty, a bioetanol, který se využívá jako 
náhrada benzínu. V podmínkách českého trhu s palivy je možné využít biopaliva 
následujícími způsoby:  
 bioetanol a MĚŘO jako součást automobilových paliv v množství do 5 % 
objemových,  
 vysokoprocentní směsi, například palivo E85 (směs 85 % bioetanolu a 15 % 
benzinu), směsná motorová nafta s obsahem 31 % bionafty (B30), čistá 
bionafta (B100). 
Dalšími charakterizovanými kapalnými a plynnými biopalivy jsou biometanol, biobutanol, 
rostlinné oleje, syntetický biopaliva, bioplyn, biometan, vodík, a dusík.  
Před rozebráním jednotlivých biopaliv je uveden přehled a definice nejdiskutovanějších 
veličin a vlastností paliv.  
3.1. Význam vybraných vlastností 
Oktanové číslo je technická veličina, jedna ze základních charakteristik pohonných látek 
(paliv) pro zážehové spalovací motory. Vyjadřuje odolnost paliva ve směsi se vzduchem proti 
samozápalu (který se projevuje jako tzv. „klepání“) při kompresi ve válci motoru [Wiki]. 
Cetanové číslo udává kvalitu motorové nafty z hlediska její vznětové charakteristiky, tedy 
ochoty nafty po vstříknutí do spalovacího prostoru se vznítit. Lze říci, že cetanové číslo je 
jediný z parametrů nafty, který řidič pocítí již během jízdy. Čím vyšší cetanové číslo palivo 
pro vznětové motory má, tím je kvalitnější. Motor s přímým vstřikováním v takovém případě 
lépe startuje, má lepší výkon a tišší chod a také výfukové plyny obsahují méně nežádoucích 
zplodin hoření. Díky lepšímu výkonu nafty s vyšším cetanovým číslem klesá spotřeba. To vše 
vede ke snižování zátěže životního prostředí [wiki]. 
Výhřevnost paliva je množství uvolněné energie v podobě tepla úplným spálením 
objemové nebo hmotnostní jednotky paliva. Velikost ovlivňuje zastoupení hořlavých prvků, 
kterými jsou uhlík a vodík. Proti spalnému teplu není v hodnotě zahrnuto měrné skupenské 
teplo páry obsažené ve spalinách. Jednotkou výhřevnosti je podíl energie a množství. 
 MJ/kg pro posuzování výhřevnosti pevných a kapalných paliv,  
 MJ/m3 pro posuzování výhřevnosti plynných paliv, nebo výhřevnosti směsi paliva se 
vzduchem. 
Obsah kyslíku v palivu nemá vliv na výhřevnost, ale přispívá k lepšímu spalování a tím se 
omezuje kouřivost a některé sledované emise, např. CO, HC a pevné částice. Naopak se 
negativně projevuje na tvorbě oxidů dusíku NOx . 
Kinematická viskozita vyjadřuje velikost vnitřního tření kapaliny a je závislá na teplotě a 
tlaku. Viskozita klesá s rostoucí teplotou a roste s rostoucím tlakem. Viskozita plynů je 
nezávislá na tlaku plynu (s výjimkou velmi nízkých a velmi vysokých tlaků). U plynů naopak 
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stoupá s rostoucí teplotou, čímž se odlišuje od viskozity kapalin. Má vliv na filtrovatelnost, 
čerpatelnost a vstřikování paliva. Je tendence ji u paliv snižovat. 
Bod vzplanutí vyjadřuje teplotu kapalného 
paliva, při níž lze zapálit směs jeho par se 
vzduchem za normálního tlaku v uzavřené 
nádobě [58]. Teplota vzplanutí je kritériem pro 
zařazení hořlavých látek do čtyř tříd 
nebezpečnosti. Má význam u zážehových 
motorů. Naopak u vznětových motorů je 
významnější teplota vznícení. Ta vyjadřuje 
teplotu paliva, při níž dojde ke vznícená směsi 
par se vzduchem bez cizího činitele [58]. Ve 
spalovacím prostoru dochází k nárůstu tlaku, 
čím se teplota vzplanutí i vznícení zvyšuje. 
Třetím teplotním bodem je teplota hoření, která udává nejnižší teplotu, při níž kapalina, 
zahřívána za definovaných podmínek, vyvine tolik par, že jejich směs se vzduchem po 
přiblížení iniciačního plamene vzplane a hoří bez přerušení nejméně 5 sekund. Teplota hoření 
je vždy vyšší, než teplota vzplanutí.  
Obsah vody v palivu je ovlivněn hlavně dopravou, skladováním, vlhkostí zrna a 
rafinačními procesy. Voda urychluje stárnutí a je nežádoucí z pohledu koroze. Při vyšším 
obsahu může při vstřikování docházet ke kavitaci a také mrzne [58]. 
 
3.2. Bionafta 
Jako výchozí surovina může sloužit jakýkoli olej či tuk. V ČR se používá hlavně  řepkový 
olej a v tom případě vzniká methylester řepkového oleje (dále MEŘO).  
MEŘO je čistá nažloutlá hořlavá kapalina III. bezpečnostní třídy. Bez mechanických 
nečistot a viditelné vody je neomezeně mísitelná s motorovou naftou. Je netoxická, 
neobsahuje těžké kovy ani žádné škodlivé látky, které by škodily zdraví, je agresivní vůči 
běžným nátěrům a pryžím. Při znečištění půdy se MEŘO samo biologicky odbourá [32]. 
Používá se především jako motorové palivo pro vznětové spalovací motory a některé turbíny 
[31]. 
 
Další názvy: FAME, RME, Metylester, Biopalivo, Ekonafta, Biodiesel, B100,… 
Chemický název: Metylestery mastných kyselin C16-18 a C18-nenasycených  
 
Pojmem FAME (fatty acid methyl ester) se označuje skupina veškerých metylesterů 
mastných kyselin a v podmínkách ČR tvoří právě převážnou část této skupiny MEŘO [4]. 
Vyrábí se chemickou reakcí rostlinného oleje s metanolem. Může obsahovat aditiva 
na zlepšení užitných vlastností, jako jsou depresanty, detergenty, mazivostní přísady a 
inhibitory koroze[31]. 
3.2.1. Fyzikální a chemické vlastnosti MEŘO 
Třída nebezpečnosti Teplota vzplanutí °C 
I do 21 
II nad 21 do 55 
III nad 55 do 100 
IV nad 100 
Tabulka 2 Třídy nebezpečnosti [57] 
 
Využití paliv z obnovitelných zdrojů a odpadů  Vít Pořízek 
26 
 
Za normálních podmínek je to bezbarvá až nažloutlá kapalina se slabím zápachem. Je 
nerozpustná ve vodě [30]. 
Chemická charakteristika: Jedná se o složitou směs metylesterů nenasycených mastných 
kyselin C16-18 a C18. Pro zlepšení užitných vlastností může obsahovat vhodná aditiva – 
přísady na úpravu vlastností při použití za nízkých teplot (depresanty), vodivostní a 
mazivostní přísady, inhibitory koroze, detergenty aj. v jednotlivých koncentracích řádově do 
0,1% [30].  
Tabulka 3 Porovnání některých vlastnosti MN, řepkového oleje a MEŘO,  [30],[31], [58] 
Parametr 
Motorová 
nafra 
Řepkový 
olej 
Metylester řepkového 
oleje 
Obsah esterů [%]   - - 96,5 
Hustota při 15°C [kg.m-3]  840 900 – 930 860 – 900 
Bod vzplanutí [°C] 91 - 135 min. 220 min. 120 
Výhřevnost [MJ/kg]  42,7 min. 36 37,3 
Výhřevnost [MJ/l]  35,7 32,8 32,0 
Kinematická viskozita při 40°C 
[mm
2
/s]  
2 - 4,5 max. 36 3,5 – 5,0 
Cetanové číslo  min. 51 min. 39 min. 51 
Jodové číslo [g I2 / 100g]  - 95 – 125 <120 
Bod tání/tuhnutí   6.29°C při 1 atm  
Bod varu   354.3°C při 1 atm 
Obsah síry [mg.kg-1]  max. 10 max. 10 max. 10 
Nečistoty celkem [mg.kg-1]  max. 24 max. 24 max. 24 
Oxidační stabilita při 110°C  - min. 6 h  min. 6 h 
Číslo kyselosti [KOH/g]  - max. 2 mg max. 0.5 mg 
Obsah fosforu [mg.kg
-1
] - max. 12 max. 10 
Obsah vody [mg.kg
-1
] max. 200 
max. 0,075 
% 
max. 500 
Filtrovatelnost   
0 = tř. B  
- 10 = tř. D  
- 20 = tř. F 
- 
0 = tř. B  
- 10 = tř. D  
- 20 = tř. F 
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Informace o stabilitě a reaktivitě bionafty 
Obecně: Výrobek je stabilní a nenastává u něj nebezpečná 
polymerace 
Podmínky, kterým je třeba zamezit: Styk s látkami se silným oxidačním účinkem, 
přítomnost zdrojů vznícení, styk s otevřeným 
ohněm. 
Nebezpečné rozkladné produkty: Za normálních podmínek žádné.. Při hoření 
vzniká oxid uhelnatý, oxid uhličitý a hustý kouř 
(saze). 
Tabulka 4: Porovnání některých vlastností bionafty a motorové nafty [11] 
Bioakumulační potenciál 
Všechny methylestery mastných kyselin jsou snadno biologicky rozložitelné (ve vodě, 
v půdě a sedimentech. Do 10 dnů se biologicky rozloží 62%. Poločas rozpadu na 3 části je 2-3 
dny. V některých případech dokonce méně než 1 den [30]. 
3.2.2. Výroba bionafty 
Ze sklizené plodiny se extrahuje olej. Lisováním řepkového semene získáme [78]: 
 59% pokrutiny, 
 32% čistého řepkového oleje, 
 6% vody, 
 3% sedimentu. 
Olej je následně 
transesterifikován metanolem 
za přítomnosti katalyzátoru 
na metylester. Vedlejšími produkty 
jsou výlisky po extrakci z výchozí 
suroviny (např. řepka poskytuje 
43 % oleje a 57 % výlisků, sója pak 
20 % oleje a 80 % výlisků) 
a glycerol po transesterifikaci. 
Výlisky se používají jako krmivo 
pro dobytek, glycerol nachází 
využití ve farmaceutickém 
průmyslu. Výsledným produktem 
je kapalina, která se v hlavních 
parametrech (hustota a viskosita) 
velmi blíží naftě. V závislosti na výchozí surovině se však bionafta může od klasické nafty 
lišit v různých vlastnostech. Například je zásadní teplota tuhnutí resp. teplota ucpání 
studeného filtru - cold filter plugging point, CFPP). Čím vyšší tato teplota je, tím větší 
problémy s tuhnutím při nízkých teplotách bude bionafta způsobovat. (U MEŘO je CFPP -
12°C, u metylesteru palmového oleje však +5°C).  
Existuje několik různých variant technologických postupu výroby MEŘO, typický postup 
je uveden na obr. 10. Zde je pro získávání surového oleje použita technologie předlis-
extrakce. Olej je v případě potřeby filtrován a poté je čerpán do vlastní linky na výrobu 
MEŘO. Společně s metanolem a katalyzátorem je dávkován do reaktoru, kde probíhá 
esterifikace při teplotě nad 110 °C, za normálního nebo zvýšeného tlaku. Jako produkt z 
Obr. 8 Schéma zařízení na výrobu bionafty [1] 
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glycerinové fáze vychází surový glycerin a mastné kyseliny, které jsou pak použity v další 
výrobě (mýdlo, kosmetika, farmaceutika). Rafinací esterové fáze se získává výsledný produkt 
MEŘO o požadovaných vlastnostech [6]. 
 
Obr. 9 Schéma výroby MEŘO  [4] 
3.2.3. Metylestery dalších rostlinných olejů 
Tabulka 5 Srovnání některých vlastností bionaft vyrobených z jiných olejů [58] 
Parametr Jednotka 
Metylestery rostlinných olejů 
Motorová 
nafta 
Palmový Řepkový Slunečnicový Lněný Sójový 
Hustota při  
15 °C 
kg/m
3
 874 882 885 891 
880 při 
20°C 
835 
Viskozita mm
2
/s 4,40 4,20 4,0 3,70 7,5  2,31 
Výhřevnost MJ/l 32,4 32,8 32,8 33,0 32,36 35,5 
Cetanové 
číslo 
- 63-70 51-60 61 52,5 
min. 
47 
51 
Jodové 
číslo 
Ekv. g.J2 
na100 g 
oleje 
52 114 129 207  - 
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3.2.4. Produkce a spotřeba MEŘO v ČR 
FAME se v ČR produkuje od roku 1991. V roce 1992 byla výroba podpořena státem v 
rámci tzv. Oleoprogramu, který prosazoval zpracování řepky na motorová paliva. Nastal 
postupný nárůst produkce a spotřeby FAME až k roku 2007, kdy se vyrobilo cca 20 tis. tun 
bionafty [4]. Zpočátku se předpokládalo, že jako alternativní palivo bude u nás používáno 
čisté FAME resp. MEŘO, později (přibližně od roku 2000) však došlo k jednoznačnému 
příklonu ke směsným palivům a spotřeba MEŘO byla utlumena [4]. Další nárůst spotřeby 
nastal od roku 2007, kdy byly legislativou stanoveny povinné přídavky biosložky do 
motorových paliv. Tento nárůst trval až do roku 2011. V roce 2012 produkce v ČR po letech 
klesla o 18 procent na zhruba 173.000[43]. Dovoz bionafty naopak vzrostl o 44 procent na 
78.314 tun a celková domácí spotřeba klesla o 1,2 procenta na 242.267 tun [43]. Ze země se 
naopak vyvezlo 6703 tun, meziročně o 60 procent méně [43]. Na tiskové konferenci to uvedl 
výkonný ředitel Sdružení pro výrobu bionafty Petr Jevič. Podle výrobců byl tento trend 
výsledkem zvýšených dovozů levného FAME z Jižní Ameriky.  
 
Obr. 10 Spotřeba MEŘO v ČR v tunách [43] 
"Stojí za tím dovozy zboží z Jižní Ameriky, které se sem vozilo za ceny, za které se to tu 
nedá vyrábět," řekl generální ředitel předního tuzemského výrobce biosložek, společnosti 
Preol, Petr Cingr [43]. 
Bionafta není při současných cenách ropy konkurenční tržní produkt a její spotřeba 
je závislá na rozhodnutí státních orgánů. Na volném trhu se bionafta může uplatnit při ceně 
ropy nad 150 USD/barel [41].  
3.2.5. Emise bionafty 
V porovnání s motorovou naftou, při jejíž výrobě a použití jsou emise skleníkových 
plynů  83,6 g CO2eq/MJ, jsou celkové emise MEŘO 45,4 gCO2eq/MJ  a úspory emisí 
skleníkových plynů z výroby a užití MEŘO činí 38,2 g CO2eq /MJ, což je 45,7 % úspora [41]. 
Tyto úspory jsou vyhovující a vyšší než kritérium udržitelnosti  stanovené pro členské státy 
EU do roku 2017, které jsou stanoveny ve výši minimální 35 % [17]. 
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Celkové emise jsou vypočteny podle metodiky, uvedené ve směrnice EU 2009/28/ES, 
podle vzorce, platného pro podmínky v ČR:  
E =  ecc + ep + etd + eu, 
 kde: ecc jsou emise z pěstování řepky, ep jsou emise ze zpracování, etd jsou emise 
z přepravy a distribuce, eu jsou emise z použití tedy ze spalování v případě biopaliv u CO2 
nulové. 
Tabulka 6 Celkové emise skleníkových plynů  při výrobě a distribuci MEŘO u konkrétní 
výrobní jednotky  v ČR [41] 
Fáze    
Emise 
gCO2eq/kg 
Emise 
gCO2eq/MJ 
Podíl 
% 
Pěstování řepky 1073 29,0 64 
Výroba oleje 203 5,5 12 
Výroba MEŘO 367 9,9 22 
Přeprava a distribuce 37 1,0 2 
Celkem                             1680 45,4 100 
Nejvyšší podíl na emisích MEŘO má pěstování řepky (64 %), výroba MEŘO se podílí 
pouze 22 %. To znamená, že při pěstování a použití řepky pro výrobu biopaliva jsou 
emise oproti pěstování a použití řepky pro účely potravinářské vyšší jen o těchto 22 % [41]. 
 
Tabulka 7 Snížení emisních složek při použití MEŘO proti motor. naftě, včetně vlivu 
oxidačního katal. 
Emisní složka 
Bez oxidačního 
katalyzátoru 
S oxidačním 
katalyzátorem 
CO -15 % -98 % 
CH -38 % -92 % 
Částice -31 % -68 % 
NOx 
Jsou o 5% vyšší, popř. i nižší (dle typu motoru); regulací 
vstřikovacích podmínek (zpožděním vstřiku) lze jejich 
množství snížit 
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3.2.6. Výhody a nevýhody bionafty  
Výhody: 
 kladná energetická bilance,  
 nízké emise škodlivin a snižování emisí CO2,  
 Bezpečnost při zacházení (je tak bezpečná jako potravinářský olej). 
 Jedná se o palivo bez síry, bez aromátů, bez polyaromátů (PAH) – nezpůsobuje 
zejména emise oxidu siřičitého. 
 Dává možnosti rozvoje zemědělské výroby a využití domácích zdrojů. 
 Je to alternativní palivo velmi podobné motorové naftě - přibližně stejné cetanové 
číslo, což znamená, že je možné ji přímo použít v naftovém motoru bez přísad. 
Bionafta má srovnatelný energetický obsah, a proto postačuje stejně velká nádrž 
jako v běžném vozidle. Výkon motoru s tímto palivem je stejný jako při naftě. 
 Vzhledem k svým chemickým vlastnostem (bod varu, vzplanutí) je transport a 
skladování bionafty bezpečnější. 
 Kouřivost vznětových motorů klesá na 50% proti tradičnímu palivu.  
 Je biologicky rozložitelná. 
Nevýhody: 
 Jsou jen omezené možnosti výroby  
 Vyšší emise NOx. 
 Vykazuje špatný vliv na olejovou náplň. Dochází k ředění oleje. 
 Bionafta je silnější rozpouštědlo než standardní nafta, a tak rozrušuje usazeniny v 
palivovém potrubí, čímž se mohou ucpat vstřikovací ventily - zkracuje se výměna 
palivových filtrů po přechodu na spalování bionafty. 
 Zvyšuje se spotřeba paliva oproti běžnému palivu přibližně o 8% 
 Je agresivní vůči plastům a vůči laku.  
 Zhoršená mísitelnost s motorovou naftou. 
 
3.3. Rostlinné oleje 
U větších a silnějších vznětových motorů lze používat jako palivo přímo olej, a to olej 
jakýkoli, tedy i použitý fritovací olej například od McDonald‘s, jinými slovy olej odpadní. 
Velkou výhodou je cena oleje, která je nižší než u FAME i to v případě, že vezmeme nový 
olej, protože zde odpadá operace transesterifikace. 
Druhů rostlinných olejů je mnoho. Jedná se o olej arašídový, dýňový, kokosový, konopný, 
lněný, makový, mandlový, olivový, palmový, řepkový, sezamový, slunečnicový, sójový, 
bodlákový a jiné. 
Proces získávání oleje ze semen olejnin je znázorněn na obrázku 12. 
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Obr. 11 Výroba rostlinného oleje [78] 
 Oleje při spalování v dieselovém motoru hoří nedokonale [29], a i když jsou spaliny 
z hlediska skleníkových plynů pozitivní, jedno zásadní negativum tu je. Procento malých 
nespalitelných částic na milión molekul vzduchu (tzv. ppm částic) je řádově vyšší 
než u jiných paliv. Tyto malé částice jsou karcinogeny a masová aplikace spalování olejů 
by pravděpodobně vedla k vyššímu výskytu rakoviny v populaci [29]. Další nevýhoda je vyšší 
viskozita, zvláště za nízkých teplot, a je tedy zpravidla nutné rostlinný olej před vstupem 
do spalovacího zařízení předehřát. Zvýšení viskozity zhoršuje dopravu, čerpání a vstřikování 
paliva [58]. Na obráyku 13 je  zřejmé, že viskozita se s klasickou naftou srovná zhruba 
při 100 °C.  
 
Obr. 12 Průběhy kinetické viskozity v závislosti na teplotě paliva [58] 
Rostlinný olej, zvláště pak použitý fritovací olej z gastronomických provozů, je okrajově 
používán pro výrobu tepla v kotlích (např. firma Kroll) nebo pro současnou výrobu tepla 
a elektrické energie, např. kogenerační jednotky firmy Vegawatt. 
 Zajímavou komoditou v posledních letech je olej palmový. Je to vysoce univerzální 
rostlinný olej. Celosvětová spotřeba se zvyšuje. Předpokládá se, že z 50 mil. tun v roce 2011 
vzroste produkce do roku 2050 nejméně na 77 miliónů tun [23]. Palmový olej je nejlevnějším 
světovým olejem, navíc jeho vlastnosti napomáhají širokému spektru využití. Používá 
se při výrobě kosmetických přípravků, pracích prášků, je obsažen zhruba v polovině 
Využití paliv z obnovitelných zdrojů a odpadů  Vít Pořízek 
33 
 
potravinářských výrobků (chipsy, zmrzlina, sušenky, majonéza, margaríny…) a začíná 
se využívat při výrobě biopaliv [24]. 
Palmový olej má především jiné parametry, než metylestery vyráběné v ČR. Tyto 
vlastnosti nejsou zcela vhodné pro klimatické podmínky v Evropě. Palmový olej je vyráběn 
v Indonésii a je v Evropě prakticky půl roku nepoužitelný, protože tuhne v nádržích kvůli 
vysokému bodu tání [40] (28 – 43 °C) [39]. V palmovém oleji jako takovém však problém 
není, jde spíše o to, jak a kde se produkuje. 
Velkoplošné pěstování palmy olejné přináší [23,24]: 
- velkoplošné odlesňování lesních porostů, 
- sociální konflikty, 
- ztrátu habitatu zvířat, 
- znečistění vodních toků, 
- vysušování půdy, 
- ztrátu živin a zásob podzemní vody – 1palma -15l - 30l vody/den, 
- eroze půdy, vypalování, zplodiny, 
- záplavy. 
Uvedená fakta jsou velmi důležitá pro nastavování mantinelů biopaliv a byla zásadním 
impulsem pro nastavení kritérií udržitelnosti biopaliv, viz. kap. X. 
 
3.4. Bioetanol  
Etanol (CH3CH2OH) je jednomocný nasycený alkohol. V čistém stavu představuje čirou, 
lehce pohyblivou kapalinu, ostré, ale ve zředění příjemné vůně a pálivé chuti. Je neomezeně 
mísitelný s vodou, přičemž dochází ke kontrakci (smršťování) objemu. Je snadno zápalný 
a proto klasifikován jako hořlavina 1. třídy. Je dobrým rozpouštědlem pro látky ve vodě 
nerozpustné jako pryskyřice, mastné kyseliny atd. Při neúplné oxidaci se mění na acetaldehyd, 
při úplné na kyselinu octovou. Pro nižší i vyšší organismy je koncentrovaný alkohol prudkým 
jedem. Zředěný alkohol je při mírném používání pro lidský organismus neškodný, osvěžuje 
a je zdrojem energie [20]. 
3.4.1. Specifikace etanolu 
 
H Věty  H225 Vysoce hořlavá kapalina a páry.  
H319 Způsobuje vážné podráždění očí.  
 
P Věty  P101 Je-li nutná lékařská pomoc, mějte po ruce obal nebo štítek výrobku 
P102 Uchovávejte mimo dosah dětí 
P233 Uchovávejte obal těsně uzavřený  
P210 Chraňte před teplem/jiskrami/plamenem/Zákaz kouření 
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3.4.2. Fyzikální a chemické vlastnosti bioetanolu 
Chemicko-fyzikální vlastnosti etanolu jsou uvedeny v tabulce X.  Má vyšší oktanové číslo, 
než klasický benzin. To umožňuje vyšší kompresi paliva. Naproti tomu má velmi nízké 
cetanové číslo, což znamená obtížné vzněcování. Z těchto vlastností už vyplývá, že etanol je 
více vhodný jako náhrada či příměs benzinu pro zážehové motory než jako náhrada či příměs 
motorové nafty. 
Tabulka 8 Chemicko-fyzikální vlastnosti etanolu [42] 
Ukazatel Hodnota 
Rel. molekulová hmotnost 45,0605 
Oktanové číslo 109 
Cetanové číslo 11 
Výhřevnost [MJ/kg] 26,9  
Výhřevnost [MJ/l] 21,2 
Stech. poměr vzduch/palivo (hm.) 9 
Bod varu 78,3 °C 
Bod vzplanutí 14 °C 
Bod vznícení 366 °C 
Hustota 789 kg/m
3
 
LC50 20 000 mg/m
3
 
Meze výbušnosti 3,9 % - 20,5 % 
Kinematická viskozita při 20 °C  cca 1,5 mm
2
/s 
Obsah vody, max. 0,39 % 
3.4.3. Výroba bioetanolu 
Základem pro výrobu bioetanolu bývá jakákoliv biomasa s dostatečným množstvím cukrů 
nebo látek, které lze na cukr převést, jako škrob nebo celulóza. V Evropě se nejvíce využívají 
obilniny, brambory nebo cukrová řepa, v Brazílii a střední a jižní Americe využívají cukrovou 
třtinu, v USA hlavně kukuřici, v dohledné době by mělo být možné využít i dřevnatých 
surovin obsahujících lignocelulózu.[3] V ČR se většina líhu vyrábí z cukrové řepy, a to buď 
přímo z cukrové šťávy, nebo z cukrové melasy. Dále se v našich podmínkách jako surovina 
uplatňuje pšenice a kukuřice a triticale [4]. 
Základní technologií výroby bioetanolu je kvašení a destilace [4]. Etanolové se zařazuje 
mezi fermentační procesy, které jsou dnes označovány jako „klasické biotechnologie“.  
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Základní stechiometrii etanolové fermentace udává rovnice:  
                             (3.1) 
Hmotností a energetická bilance: 
100g          51,14 g        + 48,86 g    + 118 kJ     (3.2) 
Při lihovém kvašení dochází k postupnému rozkladu sacharidů enzymy mikroorganismů  
za současného uvolnění energie ve formě tepla. Jde o proces nazývající se glykolýza, který 
probíhá převážně anaerobně – bez přístupu vzduchu, i když mírné provzdušnění kvasného 
média na počátku fermentace je příznivé pro nárůst počtu buněk a jejich fermentační aktivitu 
[48]. Fermentace je optimalizována působením kvasinek, které zaručují při optimálním vedení 
kvasných pochodů maximální výtěžnost, produkt je velmi čistý, standardní jakosti. Produktem 
fermentace je zápara, která obsahuje zhruba 10 % hm. etanolu [4]. Ten se pak separuje 
pomocí destilace, čímž se dosáhne lihovitosti 90 - 96%. Aby došlo k odstranění zbytku vody, 
musí bioetanol ještě projít odvodněním například prostřednictvím molekulových sít, čímž 
se dosáhne lihovitosti až 99,99% [3]. Schéma výroby bioetanolu z cukernatých surovin je 
zobrazeno na obr. 14. 
 
Obr. 13 Schéma výroby bioetanolu z cukernatých surovin [4] 
Při výrobě bioetanolu z látek obsahujících škrob (např. z obilí) se musí v rámci přípravy 
škrob nejprve převést působením enzymů na sacharidy. Vedlejším produktem jsou tzv. 
lihovarnické výpalky, které se používají jako cenné krmivo nebo hnojivo. 
Výsledné palivo má sice horší vlastnosti než benzín (nižší vypařovací tlaky, nižší 
energetická hodnota atd.) nicméně lze zjednodušeně říct, že etanol lze bez problému 
přimíchávat do benzínu až do poměru 100 %. Na čistý etanol jezdí dnes i tzv. FFV 
automobily (Fuel Flexible Vehicle), které si dovedou sami nastavit spalovací poměry podle 
toho, v jakém výsledném poměru je etanol a benzín v nádrži.  
Výroba bioetanolu z lignocelulózové biomasy 
Mezi vhodné suroviny patří rychle rostoucí energetické plodiny (např. vrba, blahovičník 
eukalyptus, atd.), zbytky ze zemědělské produkce (např. sláma, řepné řízky, vylisovaná 
cukrová třtina, zbytky ze zpracování dřeva a další dřevnaté odpady a organické podíly 
komunálního pevného odpadu [35]. 
Technologie výroby bioetanolu z lignocelulózové biomasy je poměrně komplikovaná. 
V současné době je ve výzkumné fázi a její komerční využití se předpokládá v horizontu 10–
15 let [48]. Proces konverze lignocelulózové biomasy na bioetanol je nejčastěji zahajován 
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hydrolýzou lignocelulózové biomasy na jednoduché fermentovatelné cukry, která je mnohem 
obtížnější než hydrolýza škrobu u biomasy pro biopaliva I. generace. Nejperspektivnější 
je kyselá hydrolýza a hydrolýza pomocí enzymů. Postup výroby bioetanolu z lignocelulózové 
biomasy je znázorněn na obr. 15. 
 
Obr. 14 Blokové schéma výroby bioetanolu z lignocelulózou biomasy [48] 
3.4.4. Suroviny k výrobě bioetanolu 
K výrobě bioetanolu lze použít všechny suroviny, obsahující přímo zkvasitelné cukry. 
Suroviny se rozdělují na cukernaté, škrobnaté, lignocelulózové. 
Suroviny cukernaté:  
Suroviny cukernaté obsahují hlavně glukosu, fruktózu a sacharózu, nebo jiné přímo 
zkvasitelné cukry. Tyto látky obsahují ze zemědělských plodin ovocné plody, řepa cukrovka 
a melasa, která vzniká jako vedlejší produkt při výrobě cukru z řepy či třtiny. 
Suroviny škrobnaté:  
Suroviny škrobnaté obsahují polysacharid škrob, který je nutno nejdříve přeměnit 
na zkvasitelný cukr. Jedná se především o brambory a obiloviny. 
Suroviny lignocelulozové:  
Jedná se o sulfitové výluhy vznikající při výrobě celulózy, o hydrolyzáty dřeva a také např. 
sláma. 
Pro produkci je důležitým faktorem výtěžnost etanolu z dané suroviny. Rozmezí výtěžnosti 
bioetanolu se u každého druhu suroviny liší. V tabulce je uvedena výtěžnost 
nejpoužívanějších surovin. 
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Tabulka 9: Produkční potenciál při výrobě bioetanolu [20] 
Surovina Výtěžnost cukru [%] 
Produkční potenciál 
výroby etanolu 
[l/t suroviny] 
Brambory 18 115 
Ječmen 58 371 
Melasa 50 310 
Kukuřice 60 384 
Cukrová třtina 15 70 
Řepa 17 100 
 
Výtěžnost je množství vyrobeného etanolu vyjádřeného v litrech absolutního 100 % lihu 
vztáhnutého na tunu zpracované suroviny (případně sušiny). Zároveň charakterizuje vhodnost 
suroviny pro výrobu lihu. 
3.4.5. Produkce bioetanolu v ČR: 
Rozvoj produkce bioetanolu, jako motorového paliva nastal až v roce 2006 [4]. Od té doby 
má produkce bioetanolu v ČR trvale stoupající tendenci, stejně jako jeho spotřeba. Ta je 
podpořena především legislativními kroky, které dávají za povinnost přidávat do 
automobilových benzínů biosložku. Produkce v roce 2009 dosáhla přes 113 mil. litrů [4]. 
V roce 2010 už to bylo 120 mil. litrů a v roce 2014 se předpokládá výroba asi 139 mil. litrů, 
což představuje téměř 150 mil. tun obilovin na výrobu etanolu v sezóně 2013/2014 [50]. 
 
 
Obr. 16 Produkce bioetanolu v ČR [4] Obr. 15 Výroba, dovoz a vývoz 
bioetanolu v ČR v tunách [4] 
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3.4.6. Výhody a nevýhody bioetanolu 
Etanol má několik výhod a nevýhod v porovnání s ostatními biopaliv [25]. 
Výhody etanolu jsou: 
 z hlediska snahy o nahrazení klasických fosilních paliv ve světě existuje dostatečné 
množství výrobní kapacity s ověřenou technologií, 
 etanol má vyšší oktanové číslo než benzín – přibližně 109. Benzín má přibližně toto 
číslo jen 91 až 98. To má dobrý vliv na motor. Umožňuje totiž vyšší kompresi 
paliva a to má pozitivní vliv na účinnost a tedy i vyšší výkon, 
 dokonalejší spalování v motoru, 
 vyšší výkon a otáčky v motoru, 
 nižší emise ve spalinách. 
Nevýhody etanolu: 
 způsobuje rychlejší korozi kovových materiálů, 
 má detergentní účinek (odstraňuje olej) a napadá plastické hmoty, 
 výpary mají negativní vliv na lidský organismus, to může být problém hlavně při 
manipulaci s palivem, 
 vyznačuje se horším startováním motoru při nízkých teplotách, 
 v důsledku nižší energetické hustoty v jednou kilogramu paliva má motor vyšší 
spotřebu, 
 při spalování vzniká vyšší množství aldehydů, které odchází výfukovými plyny.  
 
3.5. BioETBE  
Bioetanol se též využívá jako vstupní surovina pro výrobu bio etyltertbutyléteru (ETBE). 
Podíl bioložky je v tomto případě 47 %. ETBE se užívá jako náhrada za antidetonační činidlo 
metyl-terc-butyléter (MTBE), který se vyrábí výlučně z fosilních paliv. Podle směrnice o 
kvalitě paliv může být k benzínu přimícháno až 22 % objemu ETBE [3].  
3.5.1. Fyzikální a chemické vlastnosti ETBE 
Vybrané vlastnosti etanolu a ETBE ve srovnání s benzinem jsou uvedeny v tabulce X. 
Etanol i ETBE mají vyšší oktanové číslo než klasický benzin. Zvyšují tak jeho antidetonační 
schopnosti. 
Tabulka 10 Vybrané vlastnosti etanolu, ETBE a benzinu [12] 
Vlastnosti paliva  Etanol ETBE Benzin 
Rel. molekulová hmotnost (g/mol) 46 102 111 
Oktanové číslo  109 118 96 
Cetanové číslo  11 - 8 
Tlak par podle Reida (kPa)  16,5 28 75 
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Hustota 15°C (g/cm3) 0,8 0,74 0,75 
Výhřevnost (MJ/kg) 26,4 36 41,3 
Výhřevnost (MJ/l) 21,2 26,7 31 
Stechiometrický poměr vzduch/palivo (hm.) 9 - 14,7 
Bod varu (°C) 75 72 30-190 
Zápalná teplota (°C) 425 - >280 
Bod vzplanutí (°C) 12 -19 -35 
Meze výbušnosti (% v/v) 3,5 - 15 1,2 - 9,1 1,3 - 7,6 
3.5.2. Výroba bioETBE 
ETBE je možno vyrobit reakcí kvasného lihu s izobuténem (i-C4H8) za přítomnosti 
katalyzátoru. Kvasný líh a izobutén lze získat z biomasy. V Evropě se ETBE jako 
složka benzinů vyrábí ve větším měřítku ve Francii, Španělsku a Německu [11]. 
Výroba ETBE byla vyzkoušena i v České rafinérské, a. s., v Kralupech nad Vltavou v roce 
2001. Za použití 1 138 m3bioethylalkoholu z obilí bylo vyprodukováno 2 495 m3 ETBE, který 
byl použit jako přísada do benzinu Natural 95 namísto MTBE. Benzin byl dodán na čerpací 
stanice a zákazníci změnu přijali bez připomínek[11]. 
3.5.3. Výhody a nevýhody bioETBE 
Výhodou ETBE je ve srovnání s etanolem jeho větší výhřevnost, menší tlak par a vyšší 
oktanové číslo. Ve srovnání s alkoholy se s benzinem také lépe mísí a co je důležité, vzniklá 
směs je stabilní. Vysoké oktanové číslo éterů umožňuje reformulaci benzinu, tj. snížení 
obsahu aromátů [12]. 
3.6. Biometanol 
Dříve vystupoval jako vedlejší produkt při výrobě dřevěného uhlí, dnes se ale situace 
změnila, dřevěné uhlí ztratilo na významu a metanol patří k nejobjemnějším organickým 
chemickým produktům, jehož světová produkce dosahuje několika desítek milionů tun ročně. 
Dnes se vyrábí ze syntézního plynu, tedy také patří mezi syntetická paliva. V případě použití 
syntézního plynu z biomasy lze vyrobit biometanol. Energetická hodnota jednoho litru 
metanolu je 18 MJ, avšak účinnost motoru na takové palivo je vyšší než v případě benzínu 
(asi o 20%), což ve výsledku energetickou hodnotu litru metanolu zvyšuje. Metanol se navíc 
vyznačuje velkou univerzálností, a také se používá jako surovina v mnoha chemických 
procesech. 
3.6.1. Specifikace metanolu  
H Věty  H225 Vysoce hořlavá kapalina a páry.  
H301 Toxický při požití.  
H311 Toxický při styku s kůží.  
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H331 Toxický při vdechování.  
H370 Způsobuje poškození orgánů. 
 
P Věty  P210 Chraňte před teplem/jiskrami/plamenem/Zákaz kouření  
P260 Nevdechujte prach/ dým/ plyn/ mlhu/ páry/ aerosoly.  
P280 Používejte ochranné rukavice/ ochranný oděv.  
P311 Volejte TOXIKOLOGICKÉ INFORMAČNÍ STŘEDISKO nebo lékaře. 
 
3.6.2. Fyzikální a chemické vlastnosti biometanolu 
Metanol je pro člověka jedovatá látka. Je to čistá, bezbarvá kapalina bez zápachu. Metanol 
je nejjednodušší alkohol, s výhřevností cca 19,5 MJ/kg, má nízký bod varu (64,7 °C), nízký 
bod vzplanutí (8 °C).  
 Tabulka 11 Fyzikální a chemické vlastnosti biometanolu [78] 
Parametr Hodnota 
Oktanové číslo 110 
Výhřevnost (MJ/kg)  19,5 
Výhřevnost (MJ/l)  18 
Hustota při 15 °C 790 kg.m
-3
 
Bod tání -98 °C 
Bod varu 64,7 °C 
Bod vzplanutí  9,7 °C 
Meze výbušnosti  6 % - 36 % 
Tlak par  
130,3 hPa při 20,0 °C 
169,27 hPa při 25,0 °C 
546,6 hPa při 50,0 °C 
Hustota páry  1,11 
Rozpustnost ve vodě  plně mísitelná 
Teplota samovznícení  455,0 °C při 1.013 hPa 
Viskozita  data neudána 
Oxidační vlastnosti  Látka nebo směs nejsou klasifikovány jako oxidující 
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3.6.3. Výroba biometanolu 
Metanol může být vyráběn ze syntézního plynu z biomasy nebo biologicky rozložitelné 
složky odpadů a může se používat jako náhrada metanolu vyráběného z fosilních paliv, jako 
je zemní plyn a uhlí. Nevýhodou výroby metanolu z biomasy je jeho vysoká 
cena  v porovnání se syntetickým metanolem ze zemního plynu. Výhodou je, že takové palivo 
neobsahuje síru, a znečištění ovzduší vlivem jeho spalování je velmi nízké. Při výrobě se 
z jedné tuny suché biomasy vyrobí asi 700 litrů metanolu. Také vliv získané energie v poměru 
s vydanou energií je velmi příznivý. 
Konverze syntézního plynu na metanol se uskutečňuje při teplotě 220 – 280 °C a tlaku 5 – 
10MPa za přítomnosti katalyzátoru ( na p. Cu/Zn/Al2O3) , při níž probíhají tyto hlavní reakce: 
 
CO  + 2 H2      CH3OH          (3.3) 
CO2 + 3 H2      CH3 OH + H2O       (3.4) 
CO  + H2O      CO + H2         (3.5) 
 
Metanol se používá k výrobě řady chemických produktů jako je formaldehyd acetaldehyd, 
kyselina octová,  MTBE, dimetyléter aj. Metanol lze použít i k výrobě celé palety dalších 
chemických produktů jako je etylen, propylen, aromatické uhlovodíky, etylenglykol aj.  
Při použití k výrobě uvedených chemických produktů biometanolu místo metanolu 
z fosilních surovin, pak získané produkty mají charakter bioproduktů se všemi pozitivními 
důsledky, tj. snížení spotřeby fosilních surovin, snížení emisí oxidu uhličitého a zužitkování 
odpadních přírodních produktů. 
Metanol, MTBE a dimetyléter jsou produkty použitelné jako motorová paliva, nebo jejich 
komponenty. 
 
3.6.4. BioMTBE  
Z biometanolu se dále může vyrábět bio Metyl-Terc-ButylEter (MTBE), a to obdobným 
způsobem jako se z etanolu vyrábí ETBE – tj. reakcí isobutenu C4H8 [2] a příslušného 
alkoholu, v tomto případě metanolu. Podíl bioložky je 36 %. MTBE má i velice podobné 
vlastnosti jako ETBE. Rovněž se používá jako příměs do benzinů, zejména pro svoje vysoké 
oktanové číslo a nižší emise oproti čistému benzinu. Dále disponuje vyšší výhřevností, nižším 
tlakem par a lepší mísitelností s benzinem než původní metanol. ETBE je ale v mnoha 
ohledech, jak ukazuje tabulka, lepší příměsí. 
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Tabulka 12 uvádí základní vlastnosti MTBE a ETBE. Z údajů o obsahu kyslíku lze 
vypočíst, jaké množství ETBE může být namísto MTBE do benzinu přidáno. Podíl 14,8 % 
MTBE způsobující obsah kyslíku v benzinu 2,7 % lze nahradit přibližně 17 % ETBE. 
Přechodem z MTBE na ETBE podle výše uvedených údajů se mírně zvýší oktanové 
číslo benzinu. 
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Tabulka 12 Vlastnosti MTBE a ETBE [11] 
  Jednotka Metanol MTBE ETBE 
Chemický vzorec    C5H12O C6H14O 
Hustota při 15 °C kg.m
-3
 790 746 745 
Výhřevnost  MJ/l 18 26 26,7 
Obsah kyslíku % hm. - 18,2 15,7 
Oktanové číslo - 110 116 118 
Bod varu °C 65 55,3 72 
 
3.6.5. Výhody a nevýhody biometanolu 
Výhody: 
 pro jeho výrobu existuje širší potenciál vstupních surovin, 
 vyšší oktanové číslo cca 110 umožňuje vyšší kompresi paliva a vede ke zvýšení 
účinnosti motoru, 
 vysoká kalorická hodnota, která umožňuje vyšší účinnost spalování, 
 nižší teplota hoření zajistí nižší produkci škodlivin a všeobecně představuje menší 
riziko, 
 S metanolem je také lehčí zaházení než s benzínem, je totiž méně prchavý a 
případný požár se dá uhasit i vodou, protože metanol je rozpustný ve vodě. Díky 
malé teplotě plamene je pořád možné zlikvidovat na malou vzdálenost od ohně. 
Nevýhody: 
 způsobuje rychlejší korozi kovových materiálů, 
 má detergentní účinek (odstraňuje oleje z míst, kde jsou potřebné) a napadá 
plastické hmoty, 
 neviditelný plamen. Přidáním asi 15 % benzínu do metanolu se však plamen stává 
viditelným, 
 toxicita metanolu jak při vdechnutí, tak i při styku s kůží (riziko při čerpání paliva), 
 u benzínových motorů metanol způsobuje problémy při startování při teplotách pod 
bodem mrazu, 
 formaldehydový zápach vznikající při studených startech motoru. Dobu vzniku 
tohoto zápachu se ale podařilo zkrátit používáním okysličovacích katalyzátorů na 2 
minuty. Definitivní odstranění těchto emisí by mělo přinést zavedení systému 
zahřívání směsi před vstupem do katalyzátoru, 
 metanol je téměř dvojnásobně dražší než normální benzín. 
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3.7. Biobutanol 
Butanol (C4H9OH) patři rovněž mezi alkoholy. Obsahuje čtyři uhlíky a průmyslově se 
vyrábí hydratací butanu [13]. Butanol má poměrně vysokou výhřevnost (cca 33 MJ/kg). Je 
vyšší než má etanol a srovnatelná s motorovým benzínem. Proto představuje snadnější 
náhradu nynějších automobilových benzínů. Dnes se používá jako ředidlo a rozpouštědlo. 
Průmyslově se vyrábí hydratací butanu. Jeho produkce dosahuje přes 14 mil. hektolitrů ročně 
[13].  
3.7.1. Fyzikální a chemické vlastnosti butanolu 
Butanol je čistá bezbarvá kapalina, vonící po karfu. Používá se především v analytické 
chemii, pro laboratorní syntézy, k farmaceutické výrobě a analýze. Jako látka přírodního 
původu je biobutanol dobře biologicky odbouratelný a nepředstavuje ohrožení půdy ani vody 
[14].  
 
Tabulka 13 Vybrané fyzikální a chemické vlastnosti [14]  
Paramert Hodnota 
Rrozmezí bodu varu (°C) 81-83 
Bod tání (°C) 24-25 
Hořlavost hořlavý 
Bod vzplanutí (°C) 14 
Bod vznícení (°C) není k dispozici 
 Meze výbušnosti 2,3 - 8,0 
Tenze par při 20 °C (hPa) 40,7 
Rozpustnost ve vodě:  rozpustný 
Viskozita (20 °C): mPa.s 3,3 
 
V následující tabulce jsou porovnány zásadní vlastnosti biobutanolu s bioetanolem a 
komerčním benzinem Natural 95.  
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Tabulka 14: Porovnání důležitých vlastností pro spalování bioetanolu, biobutanolu a 
komerčního bezolovnatého benzinu Natural 95 [14] 
Parametr Bioetanol Biobutanol Natural 95 
Bod Varu (°C) 78 83 30-215 
Hustota při 15°C (kg/m3) 794 814 720-775 
Kinem. viskozita při 20 °C (mm2 
/s) 
1,52 3,64 0,4-0,8 
Výhřevnost (MJ/l) 21 27 32-33 
Tlak par dle Reida – RVP (kPa) 19,3 18,6 60-90 
Oktanové číslo   
 
106 – 130 
 
94 
 
96 
 
Obsah kyslíku (% hm.) 34,7 21,6 <2.7 
 
3.7.2. Výroba biobutanolu 
"První generace" biobutanol se v dnešní době vyrábí z kukuřice, ale také z cukrové řepy a 
cukrové třtiny. Dosavadním tzv.. ABE (Aceton-Butanol-Ethanol) fermentačním procesem 
vzniká navíc aceton (28%) a ethanol (14%). V nových výkonnějších procesech s použitím 
biokatalyzátoru aceton a etanol nevznikají a výtěžnost butanolu je vyšší. Jedná se o druhou 
generaci výroby biobutanolu. Kukuřice zpracovaná na biobutanol dává celkově až o 42% více 
energie než při fermentaci na bioetanol. Z jedné tuny kukuřice lze vyrobit až 230 litrů 
bioetanolu nebo až 380 litrů biobutanol.  
 
3.7.3. Výhody a nevýhody biobutanolu 
Biobutanol má až o 31% vyšší energetický obsah a podílí se téměř 95% na energii 
biopaliva na rozdíl od bioethanolu (75%). 
Butanol je mnohem méně těkavý než etanol nebo motorový benzín. Nedochází tedy k 
odparu během teplejšího počasí. Biobutanol je rovněž méně agresivní k většině konstrukčních 
materiálů, včetně plastů, než bioethanol [14]. Biobutanol také nepohlcuje vodu jako 
bioethanol, bod mrazu je -89°C, a proto je možné pro jeho přepravu a skladování použít 
stávající zařízení [13]. Butanol je alkohol, který se může přimíchávat do motorových fosilních 
paliv v širokém poměru.. V Evropě se přidává 10 obj. % butanolu do benzínu, v USA 11,5 
obj. %, výhledově až 16 obj. % aniž by se musely modifikovat motory. Zaznívají i názory, že 
se může přidávat do dieselového paliva. 
Určitou nevýhodou může být pouze menší oktanové číslo v porovnání s ethanolem, což by 
mohlo pro určité konfigurace rafinérských výrob vyvolat požadavek na úpravu složení 
benzinového poolu, především omezení přídavku olefinů [14].  
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Další poněkud problematickým parametrem butanolu je rel. vysoká viskozita v porovnání s 
uhlovodíky i nižšími alkoholy. Vyšší hodnota viskozity by se mohla projevit negativně u 
směsných paliv s vyšším obsahem butanolu (>10 % obj.) v zimních podmínkách s teplotami 
pod bodem mrazu, a to větším odporem vůči čerpání paliva a tím i větším namáháním 
palivového čerpadla [14]. 
 
Obr. 17 Vývoj globálního trhu s butanolem (miliony US$) [72] 
Spálením v motorech rovněž produkuje podstatně méně SOx, NOx nebo CO než fosilní 
kapalná paliva 
Podle analýzy Wel-to-Wheel je biobutanol ze všech hledisek výhodnější než bioethanol, 
včetně lepší energetické bilance i bilance CO2 [2]. 
3.8. Syntetická biopaliva 
Mnoho významných světových výzkumných pracovišť se v současné době zabývá novými 
procesy využití biomasy k výrobě biopaliv a různých chemických produktů, které se zatím 
produkují pouze z ropy. Podstatou je chemicko-termická přeměna biomasy na kapalné a 
plynné meziprodukty,  které lze použít pro výrobu biopaliv. Jedná se o procesy vysokoteplotní 
pyrolýzy biomasy, hydrotermického zpracování biomasy a výrobu syntetické ropy a 
motorových paliv Fischer-Tropschovou syntézou [6, 35]. 
 
Obr. 18 Technologické procesy výroby pohonných hmot a syntetických paliv [65] 
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3.8.1. Vysokoteplotní pyrolýza biomasy 
Pro termické štěpení - pyrolýzu lze využít různé druhy biomasy, s výhodou 
lignocelulózové suroviny, v poslední době se ukazuje i pyrolýza odpadních plastů s velmi 
kladnými výsledky [80]. Proces je uskutečňován bez přístupu vzduchu při vysokých teplotách 
700 – 1000 °C a vysoké rychlosti ohřevu. Je označován jako mžiková pyrolýza [35]. Vedle 
plynných produktů a pevného zbytku se získává  bio-olej ve výtěžku 75 – 80%, který 
obsahuje hlavně fenol, vodu, levoglukosan a hydroxyacetaldehyd. Má černou barvu, vysokou 
hustotu (1200 kg/m3), je rozpustný ve vodě a nemísitelný s uhlovodíky, dále má nízký 
energetický obsah (16 – 19 MJ/kg) vzhledem k vysokému obsahu kyslíku. Ve srovnání s 
ropnými produkty prakticky neobsahuje síru [35]. Energetický obsah vztažený na objemovou 
jednotku je u získaného bio-oleje větší ve srovnání se vstupní surovinou, což vede k úspoře 
nákladů za dopravu, a mžiková pyrolýza je proto považována za efektivní způsob přeměny 
biomasy. Co se týče energetického využití biooleje, lze jej použít jako palivo v elektrárnách a 
může rovněž nahradit klasická fosilní paliva ve stacionárních aplikacích, tj. jako palivo v 
kotlích a pecích. Pro získání motorového paliva je nutná jeho další chemická a fyzikální 
transformace [2]. 
3.8.2. Hydrotermické zpracování biomasy 
Při hydrotermickém zpracování biomasy (proces HTU) se biomasa rozkládá v přítomnosti 
vody při teplotách 300 – 350 °C a tlaku 12-18MPa. Jako surovinu lze použít jak komunální 
odpad, tak zemědělské odpadní produkty. Hlavním procesním produktem je bio-ropa 
získávaná ve výtěžku 50%, plynné produkty (oxid uhličitý a vodík) 30% a voda 20%.  Bio-
ropa je multikomponentní uhlovodíková směs nemísitelná s vodou s vysokým obsahem 
vázaného kyslíku (10 – 15 %). Její výhřevnost je 30 – 36 MJ/kg. Bio-ropu lze rozdělit na 
těžký a lehký podíl, který může být použít po úpravě katalytickou hydrorafinací jako 
komponenta motorové nafty. 
3.8.3. Hydrozpracování rostlinných olejů a živočišných tuků 
Biopaliva pro vznětové motory se již vyrábějí i procesem odsíření středního destilátu a 
hydrogenací resp. hydrokrakování rostlinných olejů a živočišných tuků. Přitom dochází k 
odstranění tzv. heteroatomů některých prvků nežádoucích pro finální palivo. Z kyslíku 
vznikne voda, z dusíku amoniak a ze síry sirovodík. Tyto zplodiny jsou separovány [65]. 
Produktem je vysoce kvalitní komponenta motorové nafty s cetanovým číslem 70 – 90 s 
výtěžkem až přes 90 % [2]. Proces umožňuje zpracování různých druhů olejů za vzniku stejně 
kvalitní motorové nafty [2]. Nevýhodou je, že se nezíská glycerol jako je tomu při 
transesterifikac a spotřebovává se vodík, což zvyšuje energetickou hodnotu paliva.  
Některé produkty již dnes mají velmi dobrou kvalitu. Například finská firma NESTE Oil 
[2] vyrábí produkt NExBTL s cetanovým číslem nad 84, bez aromátů, bez obsahu síry, s 
nízkou úrovní emisí a velmi dobrými nízkoteplotními vlastnostmi [65]. Proces hydrogenace je 
totiž doplněn isomerací, což umožňuje volit úroveň nízkoteplotních vlastností podle 
klimatických potřeb. 
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Tabulka 15 Srovnání vlastností NExBTL s klasickou MN [66] 
 
Vlastnosti paliva  NExBTL Klasická MN 
Cetanové číslo   84 - 91 50 
Hustota při 15 °C, kg/m3  775-785 840 
Výhřevnost, MJ/l  34 35,7 
Kinematická viskozita mm2/s 2,9 – 2,5 při 40 °C 4,0 při 20 °C 
Obsah kyslíku % m/m  0 - 
Obsah síry mg/kg 0 <10 
 
3.8.4. Výroba syntetické ropy a motorových paliv F-T syntézou 
Perspektivním směrem využití biomasy pro výrobu motorových paliv a jiných chemických 
produktů je jejich příprava ze syntézního plynu, což je směs oxidu uhelnatého a vodíku 
s příměsí oxidu uhličitého, metanu, vody a dusíku.  Tyto technologie nejsou nové, neboť řada 
produktů jako je benzin, metanol aj. se vyrábějí ze syntézního plynu, avšak získaného 
z fosilních surovin jako je uhlí, ropné produkty a zemní plyn. V ČR se touto technologií 
vyráběl do 60-tých let minulého století syntetický benzin z uhlí v závodě v Litvínově a do 80-
tých let metanol [65]. Nepřímý postup výroby kapalných paliv a chemikálií z biomasy 
zahrnuje v prvním kroku výrobu syntézního plynu a jeho čištění. Vyčištěný plyn lze pak 
následně použít pro výrobu motorových paliv, resp. syntetické ropy Fischer-Tropschovu (FT) 
syntézou a dále i pro výrobu důležitých petrochemikálií, tj. chemických látek, které jsou zatím 
vyráběny převážně na bázi ropy. Blokové schéma výroby kapalných paliv z biomasy FT 
syntézou je uvedeno na obr. 20. 
 
Obr. 19 Blokové schéma výroby kapalných paliv z biomasy FT syntézou [35] 
Syntézní plyn lze vyrobit zplyňováním biomasy ve zplyňovacích generátorech při teplotě 
700 – 1200°C, parciální oxidací. V procesu lze použít vzduch nebo čistý kyslík. 
Ze syntézního plynu se Fischer-Tropschovou (FT) syntézou vyrobí syntetická ropa, což 
jsou alkany, alkeny a primární alkoholy. Reakce se provádí za teploty 200 – 250 °C, tlaku 
2,5 – 6 MPa  v přítomnosti Fe nebo Co katalyzátorů. 
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Proces výroby syntetické ropy, kdy se pro výrobu syntézního plynu použije biomasa, je 
označován jako BTL proces ( Biomass to Liquids), na rozdíl od procesu GTL ( Gas to 
Liquids), při kterém se jako výchozí surovina používá zemní plyn. 
Vyrobená syntetická ropa se dále zpracovává hydrokrakováním na kvalitní motorovou 
naftu, jiná paliva a další produkty. 
Výroba syntézního plynu z biomasy je ve stádiu výzkumu a ověřování v poloprovozních 
nebo modelových jednotkách.  Je třeba dořešit řadu technických otázek a dosažení 
přijatelných ekonomických parametrů. Jedním z problémů je dislokace zdrojů biomasy a její 
výskyt v relativně malých množství, nebo vysoké přepravní náklady na jejich svoz do 
centralizovaných míst zpracování [6]. 
 
Fyzikální a chemické vlastnosti syntetické nafty 
 
Tabulka 16 Porovnání vybraných vlastností syntetické a klasické motorové nafty[35] 
Vlastnosti paliva  
Syntetická MN 
z FT syntézy 
Klasická MN 
Cetanové číslo  >74 50 
Hustota při 15 °C, g cm–3  0,78 0,84 
Výhřevnost, MJ kg–  44,0 42,7 
Výhřevnost, MJ l–1  34,3 35,7 
Stechiometrický poměr 
vzduch/palivo (hm.)  
 14,5 
Teplota samovznícení, °C  ~250 250 
Kinematická viskozita při 20 °C, 
mm2s–1  
3,6 4,0 
Bod vzplanutí, °C  72 77 
 
3.9. Bioplyn 
Vzhledem k tomu, že bioplyn (dříve kalový plyn) neustále vzniká při zahnívání 
organických odpadů, jeho využití pro energetické účely představuje jeden z 
nejekonomičtějších způsobů ekologického odstraňování odpadů. Ekonomika výroby bioplynu 
závisí na možnostech jeho využití hlavně v zemědělských podnicích, kde se jeví jako 
nejekonomičtější. Z hlediska použití je nejjednodušší spalování bioplynu s následným 
získáváním tepla na vytápění nebo ohřev vody. V létě však vzniká problém s nadbytkem 
tepla, a proto je vhodné využít bioplyn pro jiné účely [25]. 
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3.9.1. Fyzikální a chemické vlastnosti bioplynu 
Bioplyn je tvořen směsí plynů 50 % až 75 % methanu, 25 % až 40 % oxidu uhličitého a 1 
% až 5 % jiných plynů (vodík, dusík, sirovodík, kyslík, sulfany, vodní páry) [33]. 
Hlavní výhřevnou složkou bioplynu je CH4. Při obvyklém množství metanu v bioplynu je 
výhřevnost 18 až 26 MJ/m3.Zápalná teplota bioplynu je stejná jako u metanu 650°C – 750°C. 
Meze výbušnosti metanu ve směsi se vzduchem jsou 5 % – 15 %. Bioplyn je těžší než vzduch, 
proto v reaktorových nádobách, v prohlubních u skládek a podobně, vytváří pro člověka 
nebezpečné prostředí [59]. 
V závislosti na původu bioplynu, tzn. druhu biomasy, ze které vznikl, může obsahovat 
některé nežádoucí sloučeniny. Tyto komponenty mají především vliv na životnost vybraných 
technologických celků. Z hlediska legislativy ochrany ovzduší je nutno především věnovat 
pozornost dodržení emisních limitů sirnatých sloučenin v bioplynu. Proto jsou některé 
bioplynové stanice osazeny i odsiřovacími systémy [60]. Srovnání chemického složení a 
výhřevností různých druhů BP uvádí následující tabulka. 
Tabulka 17 Srovnání vlastností různých bioplynů. (výhřevnosti platí pro stav 15°C, 101 
325 kPa) [60] 
Parametr 
BP jímaný ze 
skládky odpadů 
Bioplyn (ČOV) 
Bioplyn  
(prasečí kejda) 
Výhřevnost (MJ/m3) 16,9 21,1 24,0 
H2 (%) 1 1 - 
CO (%) 1 - - 
O2 (%) 3 - - 
NH3 (mg/m
3
) - - 40 
CO2 (%) 46 38 31 
CH4 (%) 49 61 69 
H2S (mg/m
3
) 350 1000 2300 
 
Tabulka 18 Výhřevnost bioplynu v závislosti na množství obsaženého metanu [81]. 
Bioplyn - 100 % CH4    35,80 
Bioplyn - 80 % CH4    28,60 
Bioplyn - 70 % CH4    25,10 
Bioplyn - 67 % CH4    24,00 
Bioplyn - 55 % CH4    19,60 
Bioplyn skot průměr    21,00 
Bioplyn prasata průměr  22,50 
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3.9.2. Výroba bioplynu 
Každá organická hmota po odumření podléhá biologickému rozkladu. Pokud tento proces 
probíhá účelově bez přítomnosti kyslíku (tzv. anaerobické vyhnívání) dochází ke vzniku 
bioplynu. Je produkován v bioplynových stanicích (dále BPS) různých druhů a v čističkách 
odpadních vod (ČOV) [59].  
Uvedenou reakci lze zapsat následovně [25]: 
Biomasa + Bakterie   Bioplyn (CH4, CO2 ..) + Živiny (N, P, K, S,...)  (3.6) 
Tento proces se v různých publikacích nazývá buď metanová fermentace, anaerobní 
digesce, biometanizace nebo biogasifikace. 
 
Obr. 20 Schéma technologie výroby bioplynu [77] 
Za bioplyn se nepovažuje skládkový plyn. Ten může obsahovat mnoho škodlivých a 
jedovatých plynů [59]. 
3.9.3. Suroviny pro výrobu bioplynu 
Bioplyn se v současnosti získává hlavně ze 
zemědělského odpadu a skládek komunálního odpadu 
[25]. Dále muže vznikat z jakékoli odpadní či účelně 
pěstované biomasy [59]. Ze vstupní suroviny je 
bakteriemi přeměněna na bioplyn pouze její organická 
část (organická sušina), zbytek zůstává ve fermentačním 
zbytku - digestátu. Surová biomasa obsahuje značný 
podíl vody, zbytek tvoří sušina [62]. Když tedy máme 1 t 
kukuřičné siláže s obsahem sušiny 35 %, dostáváme 350 
kg sušiny, zbytek je voda. Sušina obsahuje 80 % 
organické sušiny- tedy  z 280 kg a zbytek 20 % 
popelovin. Výnos bioplynu ze vstupní suroviny je potom 
vztahován k 1t sušiny, případně organické sušiny.  
Obr. 21 Podíl org. sušuny v surovině 
[62] 
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Tabulka 19 Tabulka výtěžnost bioplynu z vybraných substrátů [ 59, 62] 
Surovina 
sušina 
Org. sušina 
(OS) 
Výtěžnost 
bioplynu 
Výtěžnost 
bioplynu 
% % m
3
/t OS m
3
/t suroviny 
kukuřičná siláž 35 80 800  
žitná siláž   860  
řepná siláž   1000  
Kejda 6,5 72,5 600 22 
Močůvka - skot 8,5 76,5 300 22 
Čistírenský kal 5  700 20 – 30 
Travní siláž 40 82,5 - 195 
Tříděná složka komunálního 
 odpadu 
35 85 400 140 
Každá surovina má jiný obsah sušiny a v ní jiný podíl organické sušiny. Z tabulky 15 jasně 
vyplývá, že výnos bioplynu vztažen k celkové hmotnosti dané vstupní suroviny je 
velice rozdílný. Proto u surovin velmi záleží na podílu organické sušiny.    
3.9.4. Bioplyn v české republice 
V roce 2012 bylo v ČR zaevidování 342 BPS s celkovým výkonem 245 MW. Odhad 
potenciálu výroby bioplynu v ČR je až k 1400 mil. m3CH4/rok. Při předpokladu 20 % podílu 
bioplynu pro výrobu biometanu je odhad vtláčení do plynárenských sítí až 280 mil. 
m3CH4/rok. Pro představu roční spotřeba zemního plynu v ČR je cca 9 miliard m3. 
 
Obr. 22 Bioplynová stanice [63] 
Využití paliv z obnovitelných zdrojů a odpadů  Vít Pořízek 
53 
 
 
3.9.5. Použití bioplynu 
Bioplyn je vhodný jako náhrada všech možných plynných paliv. V současnosti existuje asi 
šest potenciálních způsobů využití [59]: 
1) Přímé spalování 
2) Kogenerace 
3) Trigenerace 
4) Palivové články 
5) Vtláčení upraveného bioplynu - biometanu do plynárenské sítě 
6) použití upraveného bioplynu - biometanu v dopravě 
Využití bioplynu k výrobě elektřiny v palivových článcích je zatím ve fázi testování 
[62].Velký potenciál skýtá využití bioplynu potažmo biometanu jako obnovitelného zdroje 
pro dopravu 
Použití bioplynu ve spalovacích motorech 
V principu je možné upravit na bioplyn každý naftový motor. Ukazuje se, že ačkoli 
motorová vozidla by mohli používat bioplyn jako náhradu za klasická paliva, většina z nich 
nemá dostatečné prostory pro skladování plynu, který by jim umožnil přijatelně dlouhý dojezd 
[25]. Z uvedeného důvodu se bioplyn v současnosti využívá hlavně ve stacionárních 
motorech. Použití bioplynu ve vozidlech má však několik výhod oproti klasickým palivům. 
Bioplyn má vyšší oktanové číslo než benzín nebo nafta, což vede k vyšší účinnosti motoru 
při vyšším kompresním poměru. Metan však pomalu hoří, a proto je třeba nastavit předzápal 
tak, aby docházelo k jeho úplnému spálení v motoru a aby neunikal do výfuku [41]. Výfukové 
ventily jsou také vystaveny vyšší teplotě a spíše se opotřebují. Jinou nevýhodou bioplynu je, 
že obsahuje sirovodík zastoupené přibližně 0,4 %, který má nepříjemný zápach a navíc 
způsobuje znehodnocování oleje a nutnost jeho častější výměny [41]. 
3.9.6. Výhody a nevýhody bioplynu 
Výhody [25]: 
 při dobře nastavených otáčkách motoru vzniká méně emisí, 
 vzniknuté uhlovodíky mají nižší reaktivitu, vedou k nižší tvorbě smogu, 
 vyšší oktanové číslo, 
 ekologický způsob likvidace odpadů. 
Nevýhody [25]: 
 potřebná úprava motoru, 
 dřívější opotřebení výfukových ventilů, 
 častější výměna oleje, 
 zápach po sirovodíku. 
3.10. Biometan 
Biometan je vyčištěný bioplyn na kvalitu zemního plynu. Je vhodný pro vtláčení do 
plynárenských sítí, musí obsahovat minimálně 95 % metanu [61]. Požadované složení 
biometanu je uvedeno ve vyhlášce č. 459/2012 Sb. o požadavcích na biometan, způsob 
měření biometanu dodávaného do přepravní soustavy, distribuční soustavy nebo podzemních 
zásobníků plynu. 
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Zásadním meziproduktem pro výrobu biometanu je tedy bioplyn, jehož výroba a vlastnosti 
byli rozebrány v předchozí kapitole 3.9. 
 
3.10.1. Fyzikální a chemické vlastnosti biometanu 
 Jeho hlavní složkou je metan, takže jeho vlastnosti jsou totožné. Při pokojové 
teplotě je to netoxický, extrémně hořlavý plyn bez barvy a zápachu, lehčí než 
vzduch (relativní hustota 0,55 při 20 °C).  
Tabulka 20 Porovnání vlastností biometanu s ostatními konvenčními palivy [55]: 
Znak jakosti Jednotka Benziny Nafty LPG Biometan 
Oktanové číslo, rozsah 
 
91 - 98 - 100-110 128 
Cetanové číslo, rozsah 
 
- 51-55 - - 
Teplota vzplanutí °C - 20 55 -69 až -60 -152 
Teplota hoření °C - 20 80 -40 650 
Teplota vznícení °C 340 250 400-450 537 
Teplota varu °C 30 - 210 180-370 -42 až -0,5 - 161,6 
Hustota při 15°C kg/m
3
 720 -775 800-845 502 - 579 0,678 
Min.výhřevnost kap.fáze, 
resp.plynné fáze 
MJ/kg 
MJ/m
3
 
43,5 41,8 46,5   94 34 
Meze výbušnosti ve směsi se 
vzduchem 
% 0,6 až 8 0,6 až 6,5 1,5 až 9,5 4,4 až 15 
Třída nebezpečnosti 
 
I. III. I. IV. 
 
3.10.2. Čištění bioplynu – výroba biometanu 
Při čištění je nutno zbavit bioplyn přebytku nežádoucích příměsí, tak aby odpovídal 
požadavkům na zemní plyn a také, aby nepůsobil agresivně na strojní zařízení [33]. Jedná se 
především o oxid uhličitý, který má největší zastoupení v bioplynu. Dále pak vodní pára, 
sulfan, čpavek, sirovodík a vzduch, které jsou obsaženy v menším množství.  
Existují různé technologie čištění bioplynu na biometan. Jednotlivé metody se od sebe liší 
v principu separace, ale také kompletností a kapacitními schopnostmi.  
Nejčastěji používanými metodami čištění bioplynu jsou [64]: 
 Adsorpce: Provádí se metodou střídání tlaků (Pressure Swing Adsorption – PSA, 
Water Scrubbing - DWW). Jde o technologii, u které nevzniká žádná odpadní voda. 
Před adsorpcí je nutné provést předodsiření. Také vysoká spotřeba elektřiny. 
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 Absorpce: Lze ji provést tlakovou vodní vypírkou (Pressure Water Absorption - 
PWA), zde je však vysoká spotřeba vody i elektřiny, nebo chemickou vypírkou 
(Chemical Scrubbing). 
 membránová separace: Je postavená na rozdílné průchodnosti jednotlivých složek ve 
směsi. Membránové sítě jsou většinou vyráběné z polymerů. 
 nízkoteplotní rektifikace: Jedná se i vymrazování CO2 mající výrazně rozdílnou 
teplotu tuhnutí než metan. Tato metoda je energeticky velmi náročná. 
V reálném provozu mají doposud uplatnění v zásadě dvě technologie – proces tlakové 
adsorpce PSA [59] a water scrubbing, využívající rozdílnou rozpustnost plynů ve vodě. Při 
tomto procesu je spotřebovávána elektrická energie (asi 0,5 kWh/1 m3 bioplynu) a voda (asi 
15l/m3 bioplynu), která však může být v procesu cirkulována [59]. 
Technologie výroby biometanu jsou dostupné, ověřené a s dostatečným počtem referencí. 
Provozovatelé BPS mohou nahradit omezenou veřejnou podporu nejen využitím tepla, ale i 
výrobou biometanu.  
 
Obr. 23 Schéma využití bioplynu a biometanu [59] 
 
3.10.3. Emise biometanu 
Biometan má nejnižší emise skleníkových plynů a nejnižší spotřebu energie v celém 
životním cyklu v porovnání s ostatními konvenčními biopalivy, zejména je-li produkován z 
odpadní biomasy [36]. 
Emise ze spalování biometanu jsou stejné jako ze spalování zemního plynu s tím rozdílem, 
že CO2 vzniklý při spalování biometanu pochází z rostlin a nezvyšují tak celkové množství 
CO2 v atmosféře. Následující tabulka ukazuje, o kolik se sníží emise jednotlivých 
znečišťovatelů při přechodu z konvenčních pohonných hmot na biometan. 
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Tabulka 21 Snížení emisí při přechodu na biometan [36]   
Emise Nafta => Biometan Benzín => Biometan 
Skleníkové plyny (CO2, CH4 a N2O) - 96 % - 96 % 
Prachové částice PM 2,5 -94 % - 67 % 
SO2 - 100 % - 100 % 
NOx - 39 % - 57 % 
NMVOC - 70 % - 79 % 
 
  Spalování biometanu produkuje výrazně méně škodlivin. To platí jak v případě hlavních 
běžně sledovaných emisí, tak i dalších zdravotně a ekologicky rizikových uhlovodíků. Emise 
CO2 jsou v porovnání s benzínem nižší o 97 %. Velmi dobře je na tom také v porovnání 
s ostatními biopalivy na přiklad u emisí oxidů dusíku. 
 
Obr. 24 Srovnání emisí CO2 (g CO2/km) u fosilních paliv, biopaliv a elektřiny [59] 
 
 
3.10.4. Výhody a nevýhody biometanu 
Výhody biometanu 
Biometan v dopravě je využíván zejména ve Švédsku, Španělsku, Švýcarsku, Německu a 
Rakousku [59]. Plynové technologie jsou v Evropě ověřené v mnohaleté praxi, technologicky 
vyřešené a bezpečné. V porovnání s ostatními biopalivy má nejvyšší energetickou účinnost. 
Úroveň hluku je snížena až o 50 % vně vozidla a až o 60–70 % uvnitř vozidla. Biometan 
nezpůsobuje ani kontaminaci půdy či spodních vod v případě havárií s následným únikem 
paliva. Na rozdíl od některých jiných obnovitelných zdrojů energie (např. ze slunce či větru), 
mohou mít bioplynové stanice stabilní výrobu po celý rok. 
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Nevýhody biometanu 
Nevýhodou biometanu je především nedostatečná zkušenost s jeho výrobou. Jsou zde 
nutné také počáteční investice, a protože nejsou dopředu známé výsledky, investorů je méně. 
Nákladné je i čištění a další úprava bioplynu a problém je i s legislativou, která je zatím 
nedostatečná a v jednotlivých zemích Evropské unie se liší. 
3.11. Vodík 
Jeden z nejperspektivnějších zdrojů energie se nachází v obyčejné vodě. Molekula vody se 
skládá z vodíku a kyslíku, které je možné od sebe oddělit např. působením elektrického 
proudu (elektrolýza). Vodík lze vyrobit několika způsoby. Kromě již zmíněné elektrolýzy 
vody se v současnosti používá i částečná oxidace ropných zbytků a zplyňování uhlí.  
Jednou z dalších možností je výroba biovodíku z obnovitelných zdrojů. Například pomocí 
vysokoteplotního rozkladu vody anebo zplyňováním či pyrolýzou biomasy. Biomasa obsahuje 
asi 6 – 6,5 hmotnostních procent vodíku. Ekonomický potenciál obnovitelných zdrojů však 
drasticky omezuje nízká hustota energie, často ještě zatížena nízkou účinností 
V současné době se používají následující způsoby výroby vodíku z biomasy [71]. 
 
3.11.1. Přímá biofotolýza 
Voda se infikuje mikroorganismy, které produkují určité enzymy. Tyto enzymy a působící 
sluneční záření štěpí vodu na kyslík a vodík. Sluneční energie je mikroorganismy přeměněna 
na chemickou energii, pomocí které se rozkládá voda na vodík a kyslík. Výhodou technologie 
je dostupnost a cena základní suroviny – vody. Účinnost technologie je ale pouze okolo 5 %. 
 
3.11.2. Tmavá fermentace 
Tmavá fermentace probíhá za nepřítomnosti světla a anaerobních podmínek. Biomase se 
zde využívá jako primární zdroj vodíku a energetický zdroj. Bakterie v nepřítomnosti kyslíku 
redukují s protony na vodík, aby uložili elektrony vznikající z oxidace organických látek. 
K lepšímu využití chemické energie jsou za potřebí dva kroky. V prvním kroku se pomocí 
vodíkové fermentace z biomasy produkuje vodík. Následně se z acetátu získává bioplyn, 
popřípadě pomocí fototermentace vodík. Pro využití energetického potenciálu biomasy je 
vhodné biologicky nerozložitelné zbytky spalovat. 
 
3.11.3. Fotofermentace 
Při fotofermentaci je biomasa přeměňována na vodík a oxid uhličitý působením 
fotosyntetických bakterií a slunečního záření. Proces probíhá za anaerobních podmínek. 
Proces lze kombinovat s tmavou fermentací. Pomocí tmavé fermentace se získá acetát, který 
lze fotofermentací zpracovat na vodík. Bakterie jsou schopny života v širokém rozsahu 
okolních podmínek. 
            
 
        
      
                 (3.6) 
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3.11.4. Biologická reakce konverze vodního plynu 
Tato metoda je stále v oblasti laboratorního výzkumu. Proces se uskutečňuje pomocí 
speciálních mikroorganismů, které jsou schopny své činnosti v prostředí oxidu uhličitého. 
Proces probíhá za anaerobních podmínek podle následující rovnice. 
      
 
                    (3.7) 
 
3.11.5. Zhodnocení vodíku jako paliva 
Dalšími možnými technologiemi jsou biologická reakce konverze vodního plynu a nepřímá 
biofotolýza [71]. Velkou nevýhodou výroby vodíku z biomasy je její učenost a výtěžnost. 
Nejúčinnější technologií je tmavá fermentace, zde se pohybuje účinnost kolem 80 % a 
produkce je cca 240 mg na litr a hodinu. Porovnáme-li produkci této výroby a například 
s elektrolýzou vody, je produkce 80 g na litr a hodinu [71]. Což je  zhruba více než 300 krát 
vyšší hodnota.   
Z hlediska snižování emisí skleníkových plynů je podstatné, že automobily jezdící na 
vodík, na rozdíl od elektromobilů využívajících elektřinu z fosilních paliv, neprodukují žádné 
emise oxidu uhličitého. Souvisí to s tím, že uhlík v tomto případě nevstupuje do reakce. 
Problémem vodíku však je, že jeho energetická hustota je řádově nižší, než u jiných paliv, 
takže se musí draze stlačovat. Na druhou stranu je vyšší ve srovnání s energetickou hustotou 
zemního plynu - na jednotku hmotnosti je to až 2,4 krát více. Jinou nevýhodou je, že při 
přímém použití vodíku ve spalovacím motoru je účinnost využití energie jen asi 10% [25]. 
 
3.11.6. Výhody a nevýhody vodíku  
Výhody: 
 spalování je úplně čisté a jediným odpadem, který při tomto procesu vzniká, je čistá 
voda a malé množství NOx.  
 může být vyráběn z různých energetických zdrojů 
Nevýhody: 
 vysoké náklady na výrobu vodíku, 
 velká hmotnost palivové nádrže, která je potřebná na zabezpečení dostatečného 
dojezdu vozidla 
 výbušnost 
 skladování vodíku (za vysokých teplot) 
  
3.12. Ostatní plynná biopaliva 
Výhodou plynných paliv je, že při spalování se lépe mísí se vzduchem, a proto lépe hoří 
jako kapalná paliva. Další výhodou těchto paliv ve srovnání s benzinem a naftou je, že mají 
vyšší oktanové číslo. Vyšší kvalita plynných paliv umožňuje použití vyššího kompresního 
poměru - až do 10:1 v benzinových spalovacích motorech a 15:1 v naftových motorech, což 
má za následek vyšší výkon a účinnost motoru [41]. 
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3.12.1. Dřevoplyn 
Dřevoplyn je syntézní plynové palivo na bázi oxidu uhelnatého. Vzniká zplyňováním, tj. 
nedokonalým spalováním rostlinné biomasy nebo jiných uhlíkových zdrojů za omezeného 
přístupu vzduchu. Zplynovat lze do plynné formy například dřevní štěpku, piliny, dřevěné či 
travní pelety, dřevěné či jiné uhlí, i jiné podobné hořlavé materiály [37]. 
Dřevoplyn je produkt zplyňování biomasy, při kterém uhlík v molekulách reaguje za 
vysoké teploty (>500 °C) s párou nebo kyslíkem, čímž vzniká směs oxidu uhelnatého (CO), 
vodíku (H2), metanu (CH4) a oxidu uhličitého (CO2) [38]. Při výrobě dřevo plynu dochází 
k přeměně tuhých paliv (nejčastěji dřeva) na plynné s cílem získat co nejvyšší obsah energie 
v plynné formě. 
Energetický obsah dřevoplynu je podstatně nižší než bioplynu a jeho hodnota je jen asi 5,6 
MJ/m
3
 (bioplyn - 21,6 MJ/m
3). Složení bioplynu a dřevoplynu však není konstantní a mění se 
v závislosti na podmínkách jejich výroby. V dřevoplynu je nejdůležitější energetickou 
složkou vodík. V bioplynu je to metan, který má výhřevnost až 50 MJ/m3 [25].  
 
Tabulka 22 Porovnání vlastností některých paliv s dřevoplynem [41]: 
 
Min. energ. 
hodnota 
(MJ/m
3
) 
Min. energ. 
hodnota 
(MJ/kg) 
Energet. 
hodnota 
směsi 
(MJ/m
3
) 
Oktanové 
číslo 
Kritická 
teplota (°C) 
Bioplyn 21,6 17,8 3,21 110 -36 
Dřevoplyn 5,57 5,05 2,57 100 -130 
Metan 35,9 50,1 3,41 115 -82 
LPG 93,5 50,1 3,41 112 90 
Nafta - 42,7 3,97   
Benzín - 43,7 3,77 96 296 
Ke zplynování dochází ve specializovaném dřevoplynovém generátoru. Laicky řečeno jde 
o horem plněný kotel, v němž jsou nedokonale spalovány nasekané dřevěné špalíky či jiná 
biomasa. Uhlík v generátoru za vysoké teploty (nad 500 °C) reaguje s párou nebo kyslíkem. 
Vzniká směs oxidu uhelnatého (CO), vodíku (H), metanu (CH4) a oxidu uhličitého (CO2) 
[38]. Vzniklé plyny mohou být po následném ochlazení spalovány jako palivo v prostředí 
bohatém na kyslík [37]. 
V současné době se dřevoplyn pro pohon automobilů a jiných vozidel či plavidel využívá 
jen v omezené míře. V Evropě je téměř výhradně doménou různých kutilů nebo milovníků 
starých vozidel (veteránů). 
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3.12.2. Dusík 
Dusík je nejrozšířenějším plynem ve vzduchu a představuje až 70% jeho objemu. Čistý 
dusík se vyznačuje velmi nízkým bodem varu, a ve zkapalněné formě v sobě ukrývá velké 
množství potenciální energie. Tuto energii je také možné použít k pohonu vozidel. Fyzikální 
princip jízdy na dusík je založen na odpařování dusíku v tepelném výměníku. Při tomto 
procesu vzniká energie ve formě mechanického tlaku, která pohání vzduchový pístový motor. 
Jako zdroj tepelné energie, která způsobuje odpařování dusíku, skladovaného v palivové 
nádrži automobilu, se využívá okolní atmosféra. 
Velkou výhodou je, že dusík jako palivo je nejrozšířenější plyn v přírodě a při reakci v 
motoru nevznikají žádné škodliviny. Nevýhodou jsou relativně vysoké náklady na zkapalnění 
dusíku. Předpokládá se, že pokud by byl kapalný dusík vyráběn ve velkém množství podobně 
jako dnes benzín nebo nafta, byla by i náklady na toto palivo srovnatelné s cenou klasického 
paliva. 
Kapalný dusík, který se dnes běžně vyrábí pro potřeby průmyslu, je možné distribuovat 
buď nákladními cisternami, nebo izolovanými potrubími. Výhodou oproti benzínu je, že by 
ho bylo možné přímo vyrábět na současných čerpacích stanicích vybavených malými 
zařízeními na zkapalňování dusíku. Technologie vyžaduje pouze přístup k elektrické energii. 
 
Výhody: 
 hustota energie obsáhnutá v kapalném dusíku je vyšší než v benzínu, 
 vozidlo je mnohem lehčí než elektromobil, 
 jednoduchá konstrukce, která i méně zkušenému mechanikovi vybavenému sadou 
klíčů a svářecím aparátem umožňuje zvládnut jakoukoli úpravu ve vozidle. 
Nevýhody: 
 relativně vysoké náklady na zkapalnění dusíku 
 při expanzi dusík absorbuje hodně tepla, což způsobovalo velké ochlazování okolního 
prostoru a zamrzání trubek. 
4. Emise skleníkových plynů u biopaliv 
Jedním z důvodů zavádění biopaliv je úspora skleníkových plynů ve srovnání s fosilními 
palivy. Toto srovnání se vyjadřuje kritérii udržitelnosti, které udávají procentuální úsporu 
emisí skleníkových plynů (dále jen GHG) oproti fosilním palivům. Kritéria udržitelnosti by 
měla zajistit, že přínos biopaliv bude v souladu s cíli úspor emisí GHG a dalšími 
environmentálními a sociálními požadavky, například zajistit, aby jejich výrobou a užíváním 
nedocházelo ke zvyšování cen potravin, znečišťování vodních zdrojů, odlesňování, využívání 
dětské práce apod. [19]. Jedním z nástrojů pro dodržování těchto kritérií je dobrovolná či 
povinná certifikace viz. 4.2 
4.1. Legislativa 
Povinnost snižování emisí skleníkových plynů z pohonných hmot a kritéria udržitelnosti 
jsou v rámci české legislativy ukotvena v zákoně č. 201/2012 Sb., § 19-21. 
V zemích EU jsou kritéria udržitelnosti zakotvena ve Směrnici 2009/28/ES, o podpoře 
využívání energie z obnovitelných zdrojů (dále jen RED). Požadavky na udržitelnost zahrnují 
úspory emisí GHG v rámci celého výrobního řetězce, změny ve využití půdy a zásobách 
uhlíku, ochranu biodiverzity, environmentální požadavky na pěstování plodin a požadavky na 
sledovatelnost. Naopak v současnosti nezahrnují opatření zaměřená na výpočet emisí uhlíku 
pocházejících z expanze zemědělství vyvolané poptávkou po biopalivech, tedy takzvané 
„nepřímé změny využití půdy“ (Indirect Land Use Change - ILUC) [51] 
Evropská unie se nedávno definitivně shodla na postupu při snižování emisí CO2 z 
osobních aut. Zvládnout ji chtějí díky alternativním palivům. Jednou z cest je stlačený zemní 
plyn, který je navíc levnější než klasické pohonné hmoty. „Doprava se dnes v České republice 
podílí na vypouštění emisí CO2 stále větší částí. Je ale evidentní, že především s přesunem 
železniční dopravy na silnice došlo k enormnímu nárůstu,“ řekl na konferenci věnované 
využití plynu v dopravě ředitel Českého plynárenského svazu Jan Ruml [70]. 10. března 2014 
přitom Rada EU po měsících vyjednávání schválila nařízení, které určuje, jak mají evropské 
automobilky dosáhnout do roku 2021 cíle pro snížení emisí CO2. Ten byl stanoven na 95 g 
CO2 na ujetý kilometr. To je průměr, který má platit při přepočtení emisí ze všech automobilů 
vyrobených jednotlivými společnostmi [70].      
4.2. Certifikace biopaliv 
Produkce biopaliv je certifikována metodou posuzování životního cyklu (Life Cycle 
Assessment - LCA). V EU je nejvíce používaná certifikace ISCC – International 
Sustainability and Carbon Certification. Jejím cílem je ověření úspor produkce skleníkových 
plynů při výrobě a použití biopaliv ve srovnání s klasickými fosilními palivy a provádí se dle 
kritérií udržitelnosti pro biopaliva ve shodě se směrnicí Evropského parlamentu a rady 
2009/28/ES o podpoře využívání energie z obnovitelných zdrojů tzv. RED direktivy. 
Od 1. ledna 2012 je RED stanoven požadavek minimálně 35% redukce emisí GHG oproti 
tradičním fosilním palivům. S účinností od 1. ledna 2017 musí úspora emisí GHG dosáhnout 
alespoň 50 % a v případě využití biopaliv vyrobených v zařízeních, která zahájila výrobu 1. 
ledna 2017 nebo později musí úspora činit alespoň 60 % [19,17]. Biopaliva v podmínkách ČR 
a EU podmínku snížení emisí o 35 % splňují. Srovnání standardních tabulkových hodnot 
úspory emisí skleníkových plynů pro vybraná biopaliva je patrné z tabulky 24. 
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Tabulka 23 Standardní úspory emisí skleníkových plynů z různých způsobů výroby biopaliv 
[7,34] 
Biopalivo a způsob jeho výroby 
Úspory emisí 
skleník. plynů 
Etanol z cukrové řepy 52% 
Etanol z pšenice (procesní palivo zemní plyn) 47% 
Etanol z pšenice (procesní palivo sláma) 69% 
Etanol z kukuřice 49% 
Etanol z cukrové třtiny 71% 
Bionafta z řepkového semene 38% 
Bionafta ze slunečnice 51% 
Bionafta ze sóji 31% 
Bionafta z palmového oleje 19% 
 Bionafta z odpadního rostlinného a živočišného oleje 83% 
Bionafta vyrobená FT syntézou z odpadního dřeva 95% 
Hydrogenovaný rostlinný olej z řepkového oleje 47% 
Hydrogenovaný rostlinný slunečnicový olej 62% 
Čistý rostlinný olej z řepkového semene 57% 
Bioplyn 81% 
Některé certifikační standardy počítají se zahrnutím emisí GHG, které souvisí se změnami 
ve využití půdy (ILUC), jiné tento faktor opomíjejí. Metodiky počítající s tímto faktorem 
došly k výsledkům nepříznivým zejména pro produkci etanolu z kukuřice [19].  
4.2.1. Nepřímé změny ve využití půdy – ILUC 
Díky politice EU roste poptávka po biopalivech a tím se také zvyšuje poptávka po 
zemědělské půdě. Snaha pokrýt tuto poptávku vede k přeměně ekosystémů a zásobáren uhlíku 
jako jsou pralesy, rašeliniště a pastviny na zemědělskou půdu [51]. Odlesňování a vysoušení 
mokřadů vede ke ztrátě biodiverzity a má dopad na celkovou bilanci skleníkových plynů. 
ILUC faktor by měl být uplatňován až od roku 2020. 
V důsledku nepřímé změny využití půdy dojde v letech 2011 až 2020 k uvolnění dalších 
313 až 646 milionů tun ekvivalentu CO2 do ovzduší. To je stejné, jako kdyby na evropských 
silnicích do roku 2020 přibylo 14 až 29 milionů aut.[5] 
Standardní hodnoty těchto úspor u řady biopaliv uvádí následující tabulka. 
Tabulka 24 Předpokládaná produkce emisí skleníkových plynů vlivem nepřímé změny ve 
využívání půdy [49] 
Skupina plodin  ILUC faktor (gCO2ekv/MJ) 
Obiloviny a jiné škrobem bohaté plodiny  12 
Cukry  13 
Olejniny  55 
Biopaliva vyrobená z jiných surovin mají nulový ILUC faktor. 
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Následující graf ukazuje vliv ILUC na celkové emise CO2 biopaliv vyrobených z různých 
surovin. Nejhůře zde dopadá palmový a sojový olej, který se převážně vyrábí a dováží z 
 Indonésii a má velký vliv na tamní biodiverzitu. Podle výpočtů i pěstování a výroba 
řepkového oleje má velký vliv na nepřímou změnu ve využití půdy.   
 
Obr. 25 Uhlíková stopa biopaliv včetně ILUC [51] 
4.2.2. LCA - posuzování životního cyklu 
Life Cycle Assessment  se často objevuje ve zjednodušené podobě zvané „well-to-wheels“ 
analýza [3]. LCA má vyhodnotit všechny dopady celého výrobního procesního řetězce, který 
se v případě fosilních paliv skládá z těžby, dopravy a uskladnění ropy, dopravy ropy do 
rafinerie, zpracování ropy, distribuce paliv do čerpacích stanic, čerpání PHM a spálení paliv 
v motoru [3]. 
U biopaliv je celý proces LCA mnohem složitější a vyžaduje analýzu obrovského množství 
nejrůznějších vstupních dat získaných z řady odvětví národní ekonomiky (zemědělství, těžba, 
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energetika, automobilový průmysl, chemický průmysl, ekonomika) [52], což vždy vede 
k diskuzi o hranicích cyklu, které procesy ještě do hodnocení zahrnout a které už nikoli [3]. 
Na obrázku 28 jsou úspory emisí GHG pro vybraná biopaliva pro tři stěžejní skupiny LCA 
a to kultivace – mechanická úprava půdy, konverze suroviny na biopalivo a doprava.  
 
Obr. 26: Úspory emisí GHG pro vybraná biopaliva v rámci celého životního cyklu[19] 
Pomocí LCA byly také stanoveny emise u aktuálně dostupných paliv na benzínových 
stanicích a to jak CO2, tak celkových skleníkových plynů (GHG), mezi které patří CO2, CH4, 
N2O a freony. Hodnoty jsou pro tento případ v gramech na ujetý kilometr. Porovnáváme 
etanolová paliva E10 a E85 s benzínem a bionafty B30,  B100 s naftou klasickou. Výsledky 
shrnuje tabulka:  
Tabulka 25 Emise CO2 a skleníkových plynů u hlavních paliv 
 Jednotka Benzín E10 E85 Nafta B30 B100 
CO2 g/km 195 190 95 280 240 55 
GHG g/km 200 195 120 290 270 120 
Emise skleníkových plynů u biopaliv jsou samozřejmě nižší než u paliv klasických, je však 
nutno vzít v úvahu, že skleníkový efekt se u jednotlivých plynů liší. Např. N2O má na 
jednotku hmotnosti 300x větší účinek než CO2. 
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Pro výrobu biopaliv se používají plodiny, které mají vysoké požadavky na dodávku dusíku. 
Při jejich pěstování a zpracování se však významná část dusíku z hnojiv uvolňuje do ovzduší 
ve formě oxidu dusného (N2O) [2]. 
Nepříznivé hodnoty u těchto plodin jsou dány zejména faktem, že ke svému růstu vyžadují 
hodně dusíku – obsah N je u řepky 39 g, u kukuřice 15 g a u řepy 7,3 g na kg sušiny.  
Je proto dobré využívat k výrobě biopaliv plodin s nižší potřebou dusíku nebo odrůd, které 
dokážou dusík využívat s vyšší účinností než kalkulovaných 40 % 
Ve hmotovém vyjádření jsou souhrnné emise skleníkových plynů u biopaliv nižší než u 
paliv klasických, je však nutno vzít v úvahu, že skleníkový efekt se u jednotlivých plynů liší, 
když např. N2O má na jednotku hmotnosti 300x větší účinek než CO2. Z tohoto hlediska je 
obzvlášť významné, že u ostatních polutantů, jako jsou těkavé organické látky (VOC), oxid 
uhelnatý, oxidy dusíku a splachy dusíku do vody (N), jsou emise podstatně méně příznivé:  
Tabulka 26 Emise dalších polutantů u hlavních paliv [3] 
 Benzín E10 E85 Nafta B20 Bionafta 
VOC 0,08 0,08 0,095 0,15 0,08 0,08 
CO 0,65 0,8 0,6 0,22 0,22 0,25 
NOx 0,05 0,10 0,55 0,33 0,38 0,52 
N20  0,01 0,02 0,08 0,01 0,04 0,20 
SOx 0,05 0,055 0,1 0,07 0,065 0,06 
N 0 0,02 0,2 - - - 
Užití biopaliv snižuje emise skleníkových plynů, u většiny ostatních polutantů jsou emise 
vyšší než při užití fosilních paliv. S množstvím emisí z hnojiv souvisí výtěžnost půdy pro 
výrobu bionafty je významně nižší než pro výrobu etanolu – z 1 hektaru sojové kultury lze ve 
výsledku získat cca 6,7 hektolitrů bionafty oproti cca 40 hl bioetanolu z ha kukuřice. Na ujetí 
jednoho km se vznětovým motorem je tedy zapotřebí cca 4 krát více půdy než na kilometr s 
benzinovým motorem. to znamená tedy 4 krát více použitých hnojiv. Kdyby se veškerá 
produkce sóji, resp. kukuřice v USA spotřebovala na výrobu biopaliv, pokryla by se americká 
potřeba benzínu z 12 % a nafty z 6 % [2].  
4.3. Sledovatelnost 
Prokázání souladu s kritérii udržitelnosti se týká prakticky všech článků dodavatelského 
řetězce biomasy, od výkupen a obchodníků s biomasou, přes olejové mlýny a rafinerie, které 
zpracovávají biomasu ke konečnému použití. Poslední článek v řetězci, kde se provádí 
poslední krok zpracování, získá doklad o udržitelnosti biologické pohonné hmoty nebo 
kapalné biomasy. Zajištění shody s těmito kritérii musí být potvrzeno certifikačním orgánem. 
Pěstitelé biomasy jsou do procesu certifikace také zapojeni, a to tím způsobem, že si sami 
vystavují tzv. samostatné prohlášení pěstitele biomasy o splnění kritérií udržitelnosti. V rámci 
certifikačního procesu je také ověření plnění kritérií udržitelnosti minimálně u 3 % pěstitelů 
biomasy. Zjednodušené schéma certifikace je znázorněno na obrázku 29. 
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*osoba povinna zajistit min. množství biopaliv uváděných na trh 
Obr. 27 Řetězec výroby biopaliv (zjednodušené schéma) [19] 
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5. Souhrnné srovnání biopaliv z různých hledisek 
Popis, vlastnosti a výroba jednotlivých paliv byly zmíněny v příslušných kapitolách. 
V následující kapitole jsou biopaliva rozdělena na alkoholová, olejová a plynná, a následně 
vzájemně srovnána Dále jsou porovnána dle kvality, vhodnosti a vlastností, které mají zásadní 
vliv na účinnost tepelných oběhů.  
5.1. Porovnání paliv z hlediska výhřevnosti 
Velmi zajímavé je porovnání z pohledu energetického obsahu resp. výhřevnosti biopaliv. 
Pro lepší představu jsou v tabulce dopočítány i výhřevnosti kapalných paliv vztažené na litry 
(dm
3). Podle tabulky disponují nejvyšší výhřevností vztaženou na jednotku hmotnosti plynná 
paliva - vodík a biometan. Vzhledem k nízké hustotě obou plynů (zejména vodíku), je nutné 
jejich stlačení nebo zkapalnění k dosažení dostatečného energetického obsahu v jednotce 
objemu. 
Čím nižší je energetický obsah paliva, tím vyšší je spotřeba. U standardně používaných 
biopaliv je výhřevnost o něco menší a tedy logicky vede k větší spotřebě biopaliv. 
Tabulka 27 
Palivo 
Výhřevnost 
Energetický obsah 
v hmotnostní jednotce 
(MJ/kg) 
Energetický obsah 
v objemové jednotce 
(MJ/l) 
Benzín 43 32 
Motorová nafta 43 36 
Bionafta 37 33 
Rostlinný olej 37 34 
Bioetanol 27 21 
Biometanol 20 16 
Biobutanol 34 27 
Biometan 49 0,034 
Vodík 120 0,01 
Z kapalných alternativních paliv má nejvyšší objemovou výhřevnost bionafta. U 
alkoholových paliv jasně vede biobutanol. 
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5.2. Porovnání vlastností alkoholů jako paliva 
Z tabulky je zřejmé, že nejpodobnějším alternativním biopalivem k benzínu je biobutanol.  
Navíc je z hlediska manipulace bezpečnější [46]. Fluidní hodnota odpařování ψ je u butanolu 
0,33, u etanolu 2 a u benzínu 4,5. Je proto vhodný i pro teplejší oblasti. 
Tabulka 28 Porovnání vlastností alkoholů jako motorové pohonné hmoty[46] 
Alkohol 
Chemická 
značka 
Výhřevnost 
MJ/l 
Oktanové 
číslo 
Vzduch/palivo při 
hoření 
Fluidní 
hodnota ψ 
Benzín  Směs 32 96 12-15 4,5 
Etanol C2H2OH 21 109 9 2 
Metanol CH2OH 16 110 6,6 4,6 
Butanol C4H9OH 27 95 11-12 0,33 
Biobutanol je slibným směrem použití alkoholů v palivech. Odstraní problémy s 
pohlcováním vody, má vyšší spalné teplo, nepoužívá se na pití a dá se vyrobit ze stejných 
surovin jako bioetanol [68] s řádově vyšší výtěžností. 
5.3. Alternativní nafty 
Tabulka 29 Srovnání vlastností paliv pro vznětové motory [47] 
Vlastnosti paliva 
Motorová nafta 
(podle ČSN EN 
590) 
Syntetická 
nafta (FT 
syntéza) 
NExBTL 
Bionafta 
(MEŘO) 
Cetanové číslo 51 > 74  84 - 91 54 
Hustota při 15 °C (kg/m3) 820 – 845 780 775 - 785 880 
Výhřevnost (MJ/l) 35,7 34,3 34 32 
Kinematická viskozita při 20 
°C (mm2/s) 
4,0 3,6 
2,9 – 2,5 
při 40 °C 
7.4 
Je zřejmé, že bionafta je důležitými vlastnostmi velmi podobná konvenční motorové naftě. 
Dokonce cetanové číslo je vyšší. Viskozita je také vyšší, což je ale jedním z problémů 
bionafty. Vyšší viskozita se projeví při nízkých teplotách špatnou dopravou a vstřikováním 
paliva. Výbornou alternativou do budoucna je syntetická nafta či norský speciál NExBTL. V 
porovnání mají vyšší cetanové číslo a díky nepřítomnosti nežádoucích aromátů nižší hustotu. 
Lepší vlastnosti a čistota znamenají lepší spalování a nižší emise. Nevýhodou je zatím vysoká 
cena.
5.4. Porovnání biometanu s ostatními biopalivy 
Biometan má stejné výhody jako zemní plyn, navíc se jedná o obnovitelný „domácí“ zdroj 
energie. Může být vyráběn z lokálních odpadů (odpadní vody, komunální odpad, kejda, tráva) 
nebo ze zemědělských plodin (např. kukuřice). Oproti jiným biopalivům má vyšší účinnost 
energetického využití. V řadě evropských zemí je biometan využíván, a proto je možné využít 
jejich zkušeností.  
Nevýhody biometanu jsou jeho omezený potenciál a nákladné čištění a úprava bioplynu.  
Současné překážky pro jeho rozvoj jsou zejména:  
 neexistence zkušeností s technologiemi výroby a použití biometanu,  
 nedostatečná legislativa v ČR  
 nejistota investorů v „nové“ oblasti využití bioplynu.  
 
Na obrázku č.27 je porovnání energetických výnosů různých druhů plodin na jeden hektar 
půdy. Množství energie je v tomto případě převedeno na ekvivalentní litry motorové nafty. 
Z obrázku plyne jasná převaha energetického využití biometanu téměř ze všech používaných 
plodin. 
  
Obr. 28 Potenciál produkce biopaliv na 1 ha zemědělské plochy 
V současné době je dosahováno největších výnosů biopaliva na hektar obdělávané půdy 
zpracováním vlhké biomasy pomocí anaerobní fermentace, při které je produkován bioplyn – 
pro použití v dopravě vyčištěný na biometan. Ve srovnání s bioplynem a Btl 
poskytují bionafta a bioetanol v naších podmínkách se srovnatelnými náklady na vyrobený GJ 
energie asi třikrát nižší energetický výnos z hektaru zemědělské půdy. 
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Obr. 29 Ujetá vzdálenost osobního automobilu na různá biopaliva vyprodukovaná z 1 ha 
zemědělské půdy za rok [36] 
Podle studie Lipského institutu pro energetiku a životní prostředí je možné na 
zemědělských plochách EU-28 dnes vypěstovat biomasu k výrobě 300 mld. Nm3 biometanu 
za rok při současném zachování potravinové soběstačnosti jednotlivých zemí. Do roku 2020 
má tento potenciál vzrůst na 500 mld. Nm3 biometanu za rok. Toto množství se rovná 
současné spotřebě veškerého zemního plynu v EU-28. Do tohoto počtu nejsou zahrnuty 
bioodpady, které představují dodatečný potenciál. Aby bylo dosaženo takovéto produkce 
biometanu, muselo by být vystavěno přibližně 1000 jednotek pro bio SNG a asi 25 až 50 tis. 
bioplynových stanic [36]. 
Aktuální stav v ČR je 53 čerpacích stanic na CNG (ale na D1 ani jedna) a 6732 vozů na 
CNG.  Je to cca o tisíc vozů více než v roce 2012. Pro srovnání, Evropa v té době měla 1,8 
mil vozů. 
 
Obr. 30 Počet vozů a plnících stanic v ČR, v Evropě a ve světě v roce 2013 [82]
  
5.5. Porovnání všech biopaliv z dalších hledisek  
Tabulka 30 Porovnání výrobních procesů všech paliv a stavu techniky [44] 
Vstup ropa uhlí 
zemní plyn, 
biomethan 
rostlinné oleje, živočišné 
tuky 
Biomasa 
suchá biomasa, 
biogenní odpady 
Komunální  
odpad 
Proces rafinace 
vysokotlaká 
katalytická 
hydrogenace, 
 Fischer-
Tropschova 
syntéza 
hydrotermální 
zpracování, parní 
reforming, 
 Fischer-
Tropschova 
syntéza 
trans 
esterifikace 
hydro 
zpracování, 
vysokotlaká 
katalytická 
hydrogenace 
Fermentace, 
destilace 
zplyňování, pyrolýza, 
tepelná depolymerizace, 
 Fischer-Tropschova 
syntéza 
Anaerovní 
fermentace 
Výstup 
benzin,motorová 
nafta,  parafiny, 
aromáty, 
polyaromáty,… 
benzin, 
motorová nafta 
CnH2n+2 
parafiny 
FAME, 
MEŘO 
BtL, benzin, 
motorová 
(zelená) nafta 
Etanol, 
metanol 
Benzin, motorová nafta 
Bioplyn, 
biometan 
Stav 
techniky 
komerční komerční komerční komerční 
Komerční – 
nová 
technologie 
Komereční 
výzkumně vývojová 
fáze 
V provozu 
ve světě 
 
Následující tabulka č. 29 je výčtem všech dostupných i potenciálních plynných i kapalných biopaliv a dvou základních konvenčních paliv. 
Jsou porovnány z hlediska jejich fyzikálních a chemických vlastností důležitých pro spalování.   
Poslední tabulka č. 30 srovnává energetické vstupy a výstupy pěstování a zpracování jednotlivých druhů biopaliv. Uvádí také průměrnou 
plošnou produktivitu a surovinovou nákladovost biopaliv pro rozhodující zemědělské plodiny.  
Důležitým údajem je poměr energie získané v celém procesu produkce daného biopaliva a energie do tohoto procesu vložené. V dnešní době 
můžeme předpokládat, že veškerá vložená energie je fosilního původu. Čím větší je tento poměr, tím je produkce daného biopaliva výhodnější. 
Poměr o velikosti 1 by znamenal, že získáme jen tolik energie, kolik jsme do procesu vložili [36]. 
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Tabulka 31 Porovnání základních vlastností všech dostupných a potencionálních biopaliv [45,55] 
Parametr 
Motorová 
nafta 
Benzin 
Bionafta 
(MEŘO) 
Syntetická 
nafta 
Bioetanol Metanol Biobutanol BioETBE Biometan  Vodík 
Oktanové číslo - 96 - - 109 110 95 118 125 >130 
Cetanové číslo 51 - 54 >74 11 5 - - - - 
Hustota (kg/m
3
) 840 720-775 880 780 794 790 814 0,74 0,694 0,0838 
Kinem. viskozita při 
20 °C (mm2/s) 
4,0 0,4-0,8 7,4 3,6 1,52 5,9 3,64 36  - 
Výhřevnost (MJ/l) 35,7 32-33 32,0 34,3 21 18 27 26,7 0,034 0,01 
Výhřevnost (MJ/kg) 42,7 41,3 37,3 44 26,4 19,5 0,43 36 49,12 120,05 
Bod Varu (°C)  30-215 354 - 76 64,7 83 28 - 161,6 - 
Teplota vzplanutí (°C) 77 -35 91-135 72 12 11 14 -19 152 - 
Teplota hoření (°C) 80 -20 - - - - - - 650 - 
Zápalná teplota (°C) 
Teplota vznícení 
250 
>280 
(340) 
- 250 425 455 - - 537 - 
Obsah kyslíku (% ) <0,6 <2.7 9-11 0 34,7 - 21,6 15,7 - 0 
Meze výbušnosti % 0,6 – 6,5 0,6 – 8 - - 3,9 - 20,5 6 - 36 2,3 - 8 1,2 - 9,1 4,4 - 15 - 
Třída nebezpečnosti III. I. IV. - III. III III. III IV. I. 
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Tabulka 32 Průměrná plošná produktivita v ČR v roce 2013 a nákladovost bez DPH [44] 
Palivo 
 
Bionafta Bioetanol Bioplyn BtL 
Ukazatel Jednotka 
Řepka 
olejná 
Cukrová řepa Pšeničné zrno 
Cukrová 
řepa 
Pšeničné 
zrno 
Kukuřice 
Energetická 
plodina při 
15 % H2O 
Výnos (vlhká biomasa) t/ha 3,45 60 5,7 60 5,7 32 12 
Výnos (sušina) t/ha 3 11,5 6,9 11,5 6,9 12,6 - 
Energie pro pěstování (GJ/ha) 12,7 11,9 12,8 11,9 15,5 16,7 
 
Zpracování (GJ/ha) 9,2 41,4 13,2 10,8 8 8 8,3 
Vyprodukované palivo (GJ/ha) 40,4 117 61,1 124,8 89 157,1 166 
Energetický poměr 
 
1,84 2,2 2,36 5,5 3,79 6,36 8,34 
Cena u zem. výrobců Kč/t 10 539 882 4705 882 4705 4602 2000 
Tržby na jednotku 
plochy 
Kč/ha 36359 52920 26818 52920 26818 147264 24000 
Spotřeba suroviny Kg/l 
2,3 kg/litr 
oleje 
9,5 kg/litr 
etanolu 
2,6 kg/litr etanolu - - 
6 kg/m
3
 
bioplynu 
6 kg/litr 
BtL
5
 
Produkce biopaliv z ha l/ha 
1500 litrů 
oleje 
6300 litrů 
etanolu 
2200 litrů etanolu 
2680 litrů 
butanolu 
- - 5350 m
3
 biplynu 
2100 litrů 
BtL 
Ekvivalent litru nafty Litry 517 1779 980 2704 1726 3514 3885 
6. Vliv pěstování energetických plodin v rozvojových zemích 
Pěstování energetických plodin ve velkém s sebou přináší ničení vzácných ekosystémů, 
jako jsou tropické lesy, mokřady, savany atd. Ve velkém měřítku se tak děje především v 
Latinské Americe a jihovýchodní Asii. Zejména v Malajsii a Indonésii, dochází ke kácení 
tropických pralesů a na jejich místě jsou zakládány plantáže palmy olejné, která se díky 
rychlým výnosům stala během posledních třiceti let doslova „žroutem“ původní neporušené 
přírody. V roce 1984 bylo v Indonésii a v Malajsii celkem pouze 1 500 km2 palmových 
plantáží, nyní je to 80 krát více! Obě země mají v současné době na svých územích přes 
130000 km
2
 palmových plantáží, což je 1,5 krát více než je celková rozloha ČR. [23]. 
Plantáže palmy olejné se dají bez nadsázky označit jako „zelená poušť“. Z dálky mohou 
připomínat na biodiverzitu bohaté tropické lesy, v palmové plantáži ale najdeme jen několik 
málo druhů rostlin, které dokážou odolávat obrovským dávkám chemických hnojiv 
a pesticidů. Pesticidy používané na plantážích mají samozřejmě negativní dopad také 
na kvalitu podzemní vody. Mladé palmy 
jsou často sázeny přímo do mokřadů. 
Vlhká půda tropického lesa se pod 
palmovou plantáží mění na suchou 
neúrodnou planinu, protože palmy olejné 
jsou jako velké houby. Jeden strom 
spotřebuje až 30 litrů vody za den. Díky 
takto drastickému zásahu do přírody 
se mnohé oblasti musí vyrovnávat 
s extrémními podmínkami, jako 
je nezvyklé vedro, záplavy či sesuvy 
půdy. Životnost palmy je zhruba 30 let. 
Po zrušení plantáží zbude na jejich místě 
jen neúrodná vysušená půda bez živin a 
vody [24]. Na vysušených územích 
vznikají často rozsáhlé požáry, které také 
připívají k množství vzniklých emisí. 
V roce 2000 se palmový olej stal nejdůležitějším a nejvíce obchodovaným rostlinným 
olejem na světě. Největším dodavatelem palmového oleje je Indonésie, která v roce 2010 
vyvezla 16 milionů tun [24]. To je zhruba 90 % celosvětové produkce palmového oleje, který 
se vyváží hlavně do Indie, Číny a zemí EU, pouze 22% slouží k domácí spotřebě Indonésie a 
Malajsie [23]. 
Palma olejná se v Indonésii pěstovala už od dob kolonialismu. Boom v jejím pěstování 
nastal v sedmdesátých a osmdesátých letech. Za posledních 35 let se plantáže palmy olejné 
rozrůstají na úkor původní bohaté biodiverzity. V letech 2007 a 2008 připadlo v Indonésii 
27 % všech vykácených ploch původního lesa na zakládání nových palmových plantáží. Do 
roku 2020 to podle odhadů bude 40 % ploch [23]. Ročně zmizí v Indonésii rozloha lesa 
odpovídající jedné pětině území České republiky, tedy zhruba 1,5 milionu hektarů (z toho půl 
milionu na Sumatře). To je jedním z hlavních důvodů, proč UNESCO zařadilo část 
sumaterského lesa na „Seznam světového dědictví v ohrožení“. 
Pro společnosti je totiž výhodné vykácet tropický prales, protože výtěžek z prodeje dřeva 
použijí na založení nové plantáže. Nic je nenutí zakládat tyto plantáže na již degradované 
půdě.  
Obr. 31 Velkoplošné sázení palem olejných[69] 
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Jednou z oblastí, kde probíhá takový proces, je ostrov Borneo. Následující obrázek dokládá 
obrovské dopady, které tato činnost přináší. 
 
Obr. 32 Odlesňování Borneo [23] 
V roce 2012 bylo do České republiky dovezeno 18 197 tun palmového oleje, k jehož 
vypěstování bylo zapotřebí plochy zhruba 4 500 ha. Na jednoho obyvatele ČR tak připadají 
zhruba 4,5 m2 na palmové plantáže. Ve skutečnosti bude tato plocha mnohonásobně větší, 
pokud zahrneme olej obsažený v dovezených produktech [24]. 
Podle oficiálních odhadů vzniká při odlesňování přes dvacet procent všech emisí oxidu 
uhličitého a dalších uhlíkatých plynů na světě. Proto se Indonésie stala 3. největším 
producentem skleníkových plynů na světě (po USA a Číně). Indonésie tak významně přispívá 
ke změně klimatu. Často dochází také k porušování práv místních komunit, záborům jejich 
půdy a tedy k narušení jejich schopnosti vypěstovat dostatek potravin a zajistit své živobytí. 
Nově vytvořená pracovní místa plantážních pracovníků nemohou tyto škodlivé dopady 
vykompenzovat. Navíc jsou velmi špatně placeni. Žena na plantáži dostane v přepočtu zhruba 
1000 Kč a musí obdělat 50 ha plantáže za měsíc. Musí pracovat 7 dní v týdnu, aby to stihla. 
 
Obr. 33 Těžká technika likviduje pralesy na Borneu [69] 
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7. Budoucnost biopaliv 
Evropská komise připravila návrh směrnice o zavádění infrastruktury pro alternativní 
paliva, v niž je uvedena politika využití energie v dopravě do roku 2030. Počítá jak 
s hospodárným využitím současných fosilních paliv, tak s využitím alternativních 
obnovitelných paliv např. biopaliv a vodíku. Podpora biopaliv v členských státech EU je 
v současné době dána směrnicí o podpoře využití energie z obnovitelných zdrojů. Tato 
směrnice obsahuje závazný cíl pro členské státy EU, a to dosáhnout do roku 2020 10 % 
náhrady fosilních paliv v dopravě za zdroje obnovitelné. Tím by se měl podpořit rozvoj 
alternativních biopaliv druhé a třetí generace vyráběných z nepotravinářských surovin. Např. 
sláma, řasy, nebo různé druhy odpadu, z nichž jsou emise skleníkových plynů podstatně nižší 
než u paliv fosilních a navíc nenaruší celosvětovou produkci potravin. EU totiž chce zamezit, 
aby zmiňovaný 10 % cíl byl naplněn jen díky biopalivům 1. generace, což se v současnosti 
v některých zemích včetně ČR děje. Komise je toho názoru, že po roce 2020 by se měly 
finančně podporovat jen ta biopaliva, která budou výrazně snižovat emise skleníkových plynů 
a nebudou vyráběna z potravin a krmiv. Komise očekává, že biopaliva svojí kvalitou povedou 
k 6 % snížení emisí skleníkových plynů pro odvětví dopravy do roku 2020. K zamezení 
nežádoucích účinků jsou zavedeny kritéria udržitelnosti, která musí biopaliva a biokapaliny 
splňovat, aby získaly podporu. Dále vyžadují, aby emise skleníkových plynů z biopaliv byly 
nejméně o 35 % nižší než u fosilních paliv. Tato hodnota se v roce 2017 zvýší na 50 %. Od 
roku 2018 má platit dokonce přísnější kritérium udržitelnosti 60 %, které se ale týká jen 
nových závodů. Tato hranice udržitelnosti je ale podle odborníků nedosažitelná a navíc nikdo 
v této nejasné době biopaliv nebude investovat do nových závodů [40]. 
Odklon od osvědčených biopaliv první generace a současně tlak na snižování emisí 
skleníkových plynů pravděpodobně donutí palivářský průmysl k použití biopaliv druhé 
eventuelně třetí generace i za cenu vyšších cen. Výsledkem bude zvýšení cen pohonných 
hmot ovlivňující celou evropskou ekonomiku, a to nelze odhadnout změny v jiných 
průmyslových odvětvích.    
Ovšem biopaliva druhé generace v praxi zatím nejsou známa. Jde jen o pilotní projekty a je 
velmi pravděpodobné, že na trhu budou ještě náročnějšími produkty než biopaliva první 
generace [40]. Hlavním důvodem je především to, že pro výrobu biopaliv první generace, ať 
je to bioetanol nebo metylester, slouží relativně jednoduchá technologie. Všechny zvažované 
technologie biopaliv druhé generace budou používat vysoké tlaky a vysoké teploty. Navíc se 
žádná z technologií testovaných v EU s dotacemi nedokázala na trhu prosadit [40]. 
Pokud by se tato biopaliva měla použít pro splnění cílů do roku 2020, muselz by státy EU 
v současné době pracovat na výstavbě takových závodů, které by v roce 2014 či 2015 měly jít 
do provozu. To se zatím neděje.  Podle Martina Kubů - ředitele divize pohonných hmot, 
biopaliv a obnovitelných zdrojů ve společnosti Agrofert Holding - je fikcí i to, že se tato 
biopaliva budou vyrábět z odpadních olejů [40].  
Naše ministerstvo chce čistou mobilitu mimo jiné podporovat v rámci příštího 
programového období evropských fondů (2014 až 2020). Na rozdíl od minulého období má 
totiž Operační program Životní prostředí téma čisté mobility přímo obsahovat. Konkrétně by 
měly evropské peníze podpořit například pořizování vozidel na alternativní pohon a výstavbu 
potřebné infrastruktury [70]. 
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8. Celkové zhodnocení 
Následující čtyři technologie výroby biopaliva se jeví v blízké budoucnosti jako 
perspektivní: 
1) Výroba bioetanolu z lignocelulózové biomasy 
2) Výroba biobutanolu 
3) Výroba syntetické ropy Fischer-Tropschovu (FT) syntézou 
4) Výroba bioplynu v BPS jako palivo, popř. vyčištěný bioplyn (biometan) na čistotu 
zemního plynu. 
Výzkumem technologie výroby bioethanolu z odpadní biomasy se v ČR intenzivně zabývá 
např. Výzkumný ústav rostlinné výroby (VÚRV), kde potvrzují, že výroba bioetanolu z 
lignocelulózových a celulosových odpadů by mohla být ekonomicky efektivní a 
konkurenceschopná. Při hodinové kapacitě zpracování 1 t sušiny odpadů (sláma, dřevo, papír) 
by teoreticky mohlo být vyrobeno až 300 l bioetanolu/h s realizační cenou 14 Kč/l (obilné a 
cukerné palivářské lihovary v ČR uvádějí výrobní náklady 17–19 Kč/l bioetanolu) [38]. Tato 
technologie však v ČR zatím nebyla realizována ani v pilotním měřítku. 
Biobutanol má v porovnání s etanolem několik zásadních výhod, které z něj dělají velmi 
zajímavé palivo blízké budoucnosti. Biobutanol má vynikající výtěžnost, dává až o 42 % více 
energie než v případě fermentace bioetanolu (z 1 t kukuřice lze vyrobit až 230 l 
bioetanolunebo až 380 l biobutanolu) [35]. Také nepohlcuje vodu, je méně agresivní k většině 
materiálů včetně plastů,á také vyšší výhřevnost, nižší tlak par a nižší výparné teplo. Zároveň 
je možné obě paliva vyrábět ze stejných rostlinných surovin a téměř ve stejných stávajících 
zařízeních. Na druhou stranu má nízké oktanové číslo a jeho výroba je nákladnější. Při použití 
biobutanolu jako složky paliva pro vznětové motory se nepozorují problémy se stabilitou 
paliva ani v případě teplot do -20 ° C, což dělá z biobutanolu vhodné palivo pro evropské 
země. 
Motorová nafta z FT syntézy je velmi kvalitní a čisté palivo pro vznětové motory. Její 
vlastnosti v porovnání s běžnou naftou jsou buď podobné, nebo výrazně lepší. Má srovnatelný 
energetický obsah a podobnou hustotu, viskozitu a bod vzplanutí [35]. Z těch lepších je to 
hlavně cetanové číslo, které usnadňuje vznícení paliva. Dále neobsahuje síru a aromáty, což 
má za následek čistší spalování. 
Na 1 t syntetické motorové nafty vyrobené FT syntézou je potřeba asi 8 t dřevní hmoty 
jako výchozí suroviny a výtěžek syntetické nafty se pohybuje okolo 150 l/t dřeva [54]. 
Nevýhodou jsou ale velké investiční náklady hlavně na provoz zařízení. 
Velmi zajímavým plynným biopalivem je vyčištěný bioplyn s obsahem metanu >95 %, 
který může být dodáván do přepravní soustavy, distribuční soustavy nebo do podzemních 
zásobníků plynu. V České republice byl bioplyn zatím používán pouze ke kogeneraci – 
současné výrobě elektřiny a tepla. To je ale v letních měsících mařeno pro nedostatečný 
odběr. Biometan má tu výhodu, že je možné ho stlačovat a tudíž i skladovat. Proto se 
biometanu v poslední době dává přednost před jinými druhy kapalných biopaliv, zejména 
kvůli jeho dobrým vlastnostem a lepší energetické bilanci, se kterou je získáván. Je také 
mnohem bezpečnější. Teplota vzplanutí i vznícení u zemního plynu je oproti benzínu 
mnohonásobně vyšší [55]. 
Obrovskou výhodou je, že nezáleží na velikosti zařízení – bioreaktoru. Stejné poměrné 
množství bioplynu vyrobíme v domacím malém zařízení, jako v reaktoru s objemem tisíců 
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litrů. Proto může být výroba decentralizovaná. Zdrojem pro výrobu mohou být i nejrůznější 
organické materiály např. z odpadu. Z jedné tuny kuchyňského bioodpadu může být vyrobeno 
tolik biometanu, že s ním např. svozový vůz odpadu ujede více než 200 kilometrů [56]. 
Biometan je považován za obnovitelný zdroj energie a díky tomu požívá výhod "zelených" 
bonusů jako příplatků k výkupním cenám za environmentálně šetrnou výrobu elektřiny a 
tepla. V případě vtláčení do plynovodních systémů a použití pro pohon vozidel však zatím 
podporován není [56]. 
Podle studie Lipského institutu pro energetiku a životní prostředí je možné na 
zemědělských plochách EU-28 dnes vypěstovat biomasu k výrobě 300 mld. Nm3 biometanu 
za rok při současném zachování potravinové soběstačnosti jednotlivých zemí. Do roku 2020 
má tento potenciál vzrůst na 500 mld. Nm3 biometanu za rok. Toto množství se rovná 
současné spotřebě veškerého zemního plynu v EU-28. Do tohoto počtu nejsou zahrnuty 
bioodpady, které představují dodatečný potenciál. Aby bylo dosaženo takovéto produkce 
biometanu, muselo by být vystavěno přibližně 1000 jednotek pro bio SNG a asi 25 až 50 tis. 
bioplynových stanic [36]. 
Energetická společnost E.ON začala dokonce od března 2011 do svých cca 50 plnicích 
stanic v České republice dodávat CNG s 20% příměsí bioplynu [57]. Dá se tedy říct, že už 
v této době jezdí auta na tzv. „BioCNG“. Do roku 2020 by měl vzrůst počet stanic na 300 – 
400 [57]. 
Problém biometanu může být v nákladovosti celého procesu: cena 1 kWh energie v 
biometanu může dosáhnout 2 až 2,5 Kč. U zemního plynu je cena podstatně nižší a to 1,8 
Kč/kWh (24,5 Kč/kg) v CNG stanicích [56]. Pokud ho ale srovnáme s cenou benzínu či 
motorové nafty 2,6 Kč/kWh při 35 Kč/l, je na tom CNG lépe. Cena automobilu je  řádově o 
10 % vyšší, než tradiční vozidla. O zvyšující se poptávce po zemním plynu jako o 
alternativním palivu svědčí i fakt že dva původní lídři v etanolových autech v ČR Škoda a 
Ford nakonec oznámily, že tyto prodeje ukončují, protože během let 2011 a 2012 prodaly 
pouze 500 vozů [53]. Od alternativních pohonů však ruce pryč nedávají, v nabídce nyní mají 
elektromobily a právě auta na CNG – stlačený zemní plyn, který by mohl nahradit vyčištěný 
bioplyn. Bohužel je v České republice nasazení bioplynu a biometanu jako pohonné hmoty 
zatím v plenkách. 
S nabídkou automobilů na E85 nyní pokračují značky, které mají v prodejích v ČR menší 
zastoupení. Je to především Dacia, Volvo a Saab. Prodeje ale stagnují. Nárůst spotřeby 
etanolu na pumpách tvoří z velké většiny přestavbové kity, které umožňují za několik 
tisícikorun tankovat etanol do klasických benzinových aut [53].  
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Závěr 
Biopaliva jsou v současné době v EU velmi probírané téma. Podle směrnice RED je dán cíl 
10 % podíl OZE v dopravě pro rok 2020, který v současné době většina EU splňuje jen díky 
biopalivům 1. generace. Díky kritice se v loňském roce EU k problematice biopaliv vrátila a 
navrhla některé úpravy, např. maximální hranici podílu OZE v dopravě pro biopaliva 1. 
generace. Vůbec poprvé se tak EU vracela k úpravě zákonů. V letošním roce 2014 se v 
průběhu řeckého či italského předsednictví očekává přijetí nového evropského rámce podpory 
biopaliv. V některých oblastech biopaliv, např. u faktoru ILUC či 2. a 3. generace, je ale 
zatím EU nejistá.  
V rámci jednání o biopalivech by EU neměla zapomenou vyřešit konkrétním způsobem 
budoucnost využití biopaliv 2. a 3. Generace, včetně možných následných problémů 
navázaných na produkci těchto paliv. Také včas stavit adekvátní cíl pro biopaliva 1. generace 
pro rok 2020 a následně po roce 2020 s ohledem na jejich nedostatky.  Dobrou otázkou je, zda 
existují jiné alternativy pro reálné naplnění cíle 10 % OZE v dopravě do roku 2020. 
Biopaliva mají dobrý potenciál, je však potřeba zajistit jejich udržitelnou produkci, která 
nepoškozuje lidstvo a přírodu u nás ani v jiných částech světa. Pokud nejsme schopni tuto 
základní podmínku dodržet, měli bychom naši politiku biopaliv přehodnotit. To je 
samozřejmě úkol především pro politické činitele, avšak jejich motivace cokoliv měnit bude 
nedostatečná, pokud neuvidí zájem občanů. Každý z nás by se měl zajímat o původ biopaliv 
(stejně jako jakýchkoliv jiných produktů), která používá. Zda při jejich produkci nedochází k 
devastaci přírody či atmosféry, jestli se na výrobě nepodílí dětská práce, či se do okolí 
nevypouštějí toxické a škodlivé látky.  
Například velkoplošné pěstování palmy olejné v Indonésii mimo jiné přináší zásadní 
odlesňování lesních porostů, sociální konflikty, záplavy, vysušování půdy spojené se ztrátou 
živin a zásobou podzemní vody. Jedna palma totiž spotřebuje denně 15 -30 litrů vody. Přitom 
je to nejlevnější olej na světovém trhu, který se dováží mimo jiné i do Evropy. A co je pak na 
biopalivu, které procestuje půl světa, udržitelné?  
Jako příklad se nabízí srovnání stejných biopaliv z různých hledisek udržitelnosti: 
 biolíh ze slámy vs. biolíh z pšenice 
 bionafta vyrobená z české řepky spotřebovaná v České republice vs. bionafta 
vyrobená v Indonésii z palmového oleje dovážená do EU 
 olej z dávivce vyrobený v Mali sloužící k elektrifikaci místních vesnic vs. olej 
z dávivce vyrobený v Keni dovážený do EU 
 230 l etanolu z tuny kukuřice vs. 380 l butanolu z tuny kukuřice 
 bioplyn vyčištěný na CNG z odpadní biomasy vs. bioplyn použitý pro výrobu 
elektřiny a zmařeného tepla 
A právě proto je dnes už i jakýkoli odpad (včetně komunálního) potenciálně řazen do 
kategorie suroviny [29]. 
 
V případě biopaliv 1. generace může intenzivní pěstování monokultur zemědělských 
plodin trvale poškodit přírodní ekosystémy. Náhrada pěstování rostlin pro výrobu potravin 
pěstováním technických plodin pro výrobu biopaliv může mít i negativní sociální dopady v 
chudých agrárních zemích. 
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Biopaliva 2. generace představují v dlouhodobém časovém horizontu vhodnější 
energetický zdroj než současná biopaliva 1. generace. Nejsou však zatím komerčně dostupná. 
Rozšíření jejich komerčního využití se očekává okolo r. 2015. Ve srovnání s biopalivy 1. 
generace budou pravděpodobně finančně náročnější [35]. 
Z obrázku 32 lze vyčíst, že s biopalivy se výhledově počítá, nicméně nijak se jejich podíl 
v OZE zvyšovat nebude. 
 
Obr. 34 Výhled využití obnovitelných zdrojů [73] 
Na trhu v ČR budou ještě minimálně 20 až 30 let dominovat fosilní motorová paliva. 
Zároveň však bude postupně s ohledem na technický vývoj a ekonomické podmínky probíhat 
postupná náhrada fosilních paliv alternativními zdroji, jako jsou automobily na biopaliva, 
CNG, hybridní automobily a elektromobily. Rozvoj vozidel na vodík lze očekávat až po roce 
2020. Budoucnost zdrojů energie pro dopravu v horizontu 20 let je v kombinaci všech 
technicky, ekonomicky a ekologicky možných alternativ. Velmi důležitou úlohu však musí 
sehrát úsporné systémy všech druhů dopravy [49]. Jakým směrem se bude vývoj skutečně 
ubírat je obtížné předjímat. Možných řešení je celá řada a teprve budoucnost nám ukáže tu 
nejlepší cestu, jak co nejefektivněji, nejhospodárněji a nejekologičtěji využít nabízenou 
energii z obnovitelných zdrojů.  
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Seznam použitých zkratek 
ČR    Česká republika 
EU    Evropská unie 
EK    Evropská komise 
OZE    Obnovitelné zdroje energie 
MEŘO   metylester řepkového oleje 
FAME   estery mastných kyselin (fat acids methylesters) 
E85    palivo tvořené 85% etanolu, určeno pro zážehové motory 
E95    palivo tvořené 95% etanolu, určeno pro vznětové motory 
B30   směsná motorová nafta, min. 30% MEŘO 
B100    palivo tvořené 100% MEŘO (FAME) 
FFV Vozidla používající směsi bioetanolu s benzínem v různém poměru (Flexi-fuel 
vehicles) 
ETBE   etyltercbutyléter, příměs do benzínu 
MTBE   metyltercbutyléter, příměs do benzínu  
RO    rostlinný olej 
ŘO    řepkový olej 
HGH    Celkové skleníkové plyny 
ILUC    Indirect Land Use Change 
VOC    těkavé organické látky (volatile organic compounds) 
PAH    polyaromatické uhlovodíky (polzaromatic hydrocarbons) 
POPs    persistentní organické polutanty 
LCA    analýza životního cyklu (life cycle assesment) 
CTL    zkapalňování uhlí (coal to liquid) 
GTL    zkapalňování zemního plynu (gas to liquid) 
EtOH   etanol 
RME    MEŘO (rapeseed methylester) 
REE    EEŘO (rapeseed ethylester) 
BTL    zkapalňování biomasy (biomass to liqid) 
Využití paliv z obnovitelných zdrojů a odpadů  Vít Pořízek 
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LPG    propan-butan (liquid petroleum gas) 
CNG    stlačený zemní plyn (compressed natural gas) 
LFA    méně příznivé oblasti, oblasti s ekologickými omezeními (less favorite areas) 
FQD    Fuel Quality Directive 
RED    Renewable Energy Directive 
BPS    Bioplynové stanice 
 
